


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


WOCHENSCHRIFT FUR DIE FORTSCHRITTE DER NATURWISSENSCHAFT, DER MEDIZIN UND DER TECHNIK 


HERAUSGEGEBEN VON 


Dr. ARNOLD BERLINER cunp PROF. Dr. AUGUST PUTTER 





Achter Jahrgang. 


6. Februar 1920. 


Heft 6. 








Symbiose bei Bakterien!). 
Ernst G. Berlin-Dahlem. 


Die Erscheinung der Symbiose bei Bakterien 
Bedeutung, als es 
könnte. Selbst 
Bakterien 

höheren 
auch 
Symbiose 


| on Pringsheim, 


viel umfassendere 
ersten Blick erscheinen 
davon daß wir 
Wechselbeziehungen mit 
Tieren wahrscheinlich 
und auf die 
beschränken, so liegt 
vor, das 
genommen 


hat eine 
auf den 
wenn wir absehen, 
in engsten 
Pflanzen 
mit Algen 


und ınd 
finden 
zwischen Bakterien 
Riesengebiet Forschung 
zum kleinsten Teil in Angriff 
Verstehen wir nämlich unter Symbiose das 
oder mehrerer 
natürlichen Bedingungen 
angewiesen sind, so erhellt der 
daß wir Bakterien außer im Tier- 
Menschenkörper fast nie in Reinkultur vorfinden, 


uns 
hier 
erst 

ist. 
Zu- 


Organismen, 


ein der 


sammenleben zweier 
aufeinander 
Tat- 
und 


lie unter 
schon aus 


sache, 


für den 
ungeheuer wichtige Ar- 
der wissenschaftlichen 


daß sie also immer im Gemisch di 
Haushalt Natur so 
beit verrichten, die Größe 
Aufgabe, die hier vorliegt. 

Die Bakterien besteht 
lieh darin, die der abgestorbenen Pflanzen 
und Tiere zu Kohlensäure, 
Wasser und Stickstoffsalze 
sie entstanden sind, 
bauenden Tätigkeit der grünen zuzu- 
führen. Dieser Abbau der Massen 
geschieht nun nicht auf einmal, in einer chemi- 
schen Reaktion. Es gehen vielmehr dem 
Stoffwechsel der Bakterien neue organische Sub- 
mit kleinerem Molekül und geringerem 
Energiegehalt hervor, die oft nieht von demsel- 
ben Spaltpilz weiter verarbeitet werden können. 
Dem stehen verschiedene Ursachen hindernd in 
dem Weg, z. B. Reaktion, Mangel an 
Sauerstoff, zu hoher osmotischer Druck usw., oder 
das Fehlen der betreffenden Werkzeuge, der 
Enzyme. Und nun greifen andere Bakterien 
ein, für die die Lebensbedingungen vorher nicht 
gegeben waren, die z. B. nicht über die Enzyme 
verfügten, den Ursprungsstoff 
und bauen betreffenden Substanzen 
Stufe weiter vielfach auch noch nicht 
zur völlieen Auflösung in die einfachsten, energie- 
ärmsten Verbindungen, so daß wieder 
Bakterien in Tätigkeit treten können usf. 

Die Notwendigkeit dieses Ineinanderarbeitens 
ergibt sich, wie gesagt, hauptsächlich durch den 


Tätiekeit der bekannt- 


este 
vernichten und sie in 


aufzulésen, woraus 


neuem der auf- 


Pflanze 


organischen 


um sie von 


aus 


stanzen 


sauere 


anzugreifen 
eine 
bis 


um 
die 
ab, 


neue 


4) Vortrag, gehalten am 25. Juli 1919 in der Natur- 
forschenden Gesellschaft zu TTalle. 
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Enzymmangel vieler Bakterien. Was man in 
Büchern lesen kann, daß nämlich di« 
Spaltpilze ihre Zerstörungskraft dem Reichtum 
an Enzymen verdanken, ist in dieser Allgemein- 
heit nicht riehtig; Hefezellen, Körperzellen von 
Tieren, selbst Schimmelpilze, verfügen über eine 
größere Auswahl von Enzymen als die Mehrzahl 
Bakterien, und z. B. die Krankheitserreger 
sind größtenteils in dieser Beziehung recht küm- 
ausgestattet. So ist etwa die natürlich: 
von Eiweißstoffen oder die völlige Zer- 
zellulosehaltiger Pflanzenteile über- 
haupt nicht mit der Reinkultur eines Spaltpilzes 
zu erzielen. Wir bekommen auf diese Weise 
immer nur ein Gemisch der verschiedensten 
weiter zersetzbaren organischen Stoffe. 

Wenn wir 
der 


wollen, so 


vielen 


der 


merlich 
Fäulnis 


störung 


Vor - 
und er- 
auch mit 


also die so wichtigen 


Natur 
miissen 


ginge in verfolgen 


forschen wir 
natiirlichen Organismengemischen arbeiten. Es 
sind dann aber wieder die Vorgiinge biologisch 
nicht durehschauen und deshalb auch 
nicht in genau gleicher Weise zu wiederholen, 
wie es die Wissenschaft heute verlangt. Die letzt- 
genannten Gründe waren in der Periode der 
teinkultur, die auf Robert Koch folgte und di 
noch nicht abgeschlossen ist, vor allem ausschlag- 
gebend. Das war an sich durchaus berechtigt; 
aber man vernachlässigte darüber die natürlichen 
Vorgänge. - Um diesen näher zu kommen und 
doch die Vorteile der Reinkultur nicht zu ver- 
lieren, muß man dazu übergehen, mit künstlichen 
Bakteriengemischen zu arbeiten, zunächst mit 
zwei Arten. Aber auch das ist 
schon bei einer Art verschiedene 
nebeneinander laufen, deren 
bei Gemischen noch schwerer 
zu übersehen ist. Durch entsprechende Ver- 
suchsanordnung läßt sich aber doch manches er- 
reichen. Im folgenden will ich nun einige Bei- 
spiele anführen, die verhältnismäßig klargestellt 
sind. 


klar zu 


solehen aus 
schwierig, da 
chemische Prozesse 


Ineinandergreifen 


I. Zusammenleben von Anaéroben und Aéroben. 


Aus dem oben Gesagten geht schon hervor, 
daß die Symbiosen sich auf Stoffwechselbeziehun- 
gen zurückführen lassen. Das gilt im weiteren 
auch für das Zusammenleben von an- 
aéroben mit aéroben Bakterien, für das die Sauer- 
stoffverhältnisss im Medium ausschlaggebend 
sind. Luftscheue Bakterien können in der 
Natur nur dort aufkommen, wo durch die At- 
mung von Körperzellen oder sauerstoffzehrenden 
Organismen geeignete Bedingungen für sie vorhan- 


Sinne 


16 





102 Pringsheim: Symbiose bei Bakterien. 


anden sind. Das gilt nicht nur fiir Tierkadaver, 
sondern auch fiir den Faulschlamm der stehen 
den Gewässer und überhaupt alle fäulnisfühigen 
Flüssick: iten Die aéroben Bakterien, die viel- 
fac] ı Form einer Haut, aber auch die Flüssig- 
keit erfiillend den Sauerstoff verzehren, bereiten 
li Bedingungen und 


den anacro ‘ioneten 


] ihrerseits wieder die von jenen gelie- 


Vielfach sieht man die Bakterien 
Sauerstoffbedürf- 


(ile Bt 


rier Stoffe. 


ils bewerliche Schicht, ihrem 
nis entsprechend, in einer ganz bestimmten Ent 
fernung von der Fliissigkeitsoberfliche und kam 
lann mit Hilfe Farbstoffe 


weisen, daß unterhalb diese! Schicht kein Sau 


“edt - 
reduzierbarer nach 


vorhanden ist, so daß dort selbst die lu 
Arten gedeihen könneı Man 
also, daß lebhaft atmende Bakterien jede Spur 
Sauerstoff an sich reißen. Das geht so weit, daß 
Ober 


Syınbiose mi 


1euesten sieht 


Form: n soga aut dc l 
fläche eines Agarnährbodens in 
können! Der Fränkelsche Gas 
lange mit Vi 


beliebig 


dbazillus konnte z. B. 


‚der dem Bacillus faecalis alealigenes 


brionen 
sammen f Scehräeae fortzezüchtet werden 
1] Niufenweise T mu andluna ano ganische 
Energie quellen 
I genartige Gruppe von Bakterien ve 
wg il Lebensenergie durch Oxydation von an 
rganis Substanzen zu gewinnen. Die | 


H.S, H, CH,, Ammo 
stammen meistens wieder von 
Bakterien her So ent 


Reduktion von Sul- 


effenden Stoffe (wie S, 


ler Tätigkeit anderer 
steht S und HS durch die 


faten und durch Eiweißfäulnis, die auch NH 
liefert. H und CH, werden bei der Zellulose- 
eärung erzeugt. Daß diese Substanzen sich 
iberha ipt bilden und nicht sofort weiter oxydiert 
vi n, lieet an dem O- Mangel des Mediums. 


ie noch Energie enthalten, ist au 
liese Weise die Möglichkeit gegeben, daß ander 
Bakterien sich in den Prozeß der Mineralisierung 
nschalten. Die Substanz, die bei 
sel 1utotrophen Bakterien Aufbau 
des Leibes nötig ist, wird durch Reduktion von 


organisch: 


nur zun 
CO: zewonnen, die gleichfalls, de: 
derer Bakterien Aber 


sie] steh: Spaltpilz 
So soll die Oxy 


Tätiekeit an 
1uch 


entstammt. unter 





lie autotrophen teilweise 

symbiontischem Verhältnis. 
lation des H nur der vereinten Tätiekeit zweicı 
ienarten möglich sein Genauer bekannt 
st der Umstand, daß NH, von einer Art 
/ Nitrit, 
oxvdie Pt wird, das seinerseits wiede bei 
wart organischer Verbindungen durch 
Bakterien als O-Quelle verwendet wi 
so daß schließlieh freier N entsteht. 


IT] Zusammenwirken beim Abbau der 
Kohlehydrate, 


nur bis 
Nitrat 


Gegen- 


dieses von ein r anderen Zu 
andere 


1 -o 
raen kann 


Wir haben schon gehört, daß die in großen 
Massen in toten Pflanzenteilen zur Verfürung 
stehende Zellulose 


durch Bakterien zerstört wird. 





| Die Natur- 
wissenschaften 


Je nach den Lebensbedingungen sind dabei ver- 
schiedene Arten 
dukte liefern. Neben organischen Säuren, haupt- 
sächlich Butter- und entstehen be 
O - Mangel Gasmengen, 
CO;., H und CH,, bei Gegenwart von 
auch H.S, Weiterverarbeitung 
worden ist Die Säuren werden meist an NH, 
Meg oder Ca gebunden und ihre Salze weiter oxy 
diert. Sind nicht genügend 
so kann der Prozeß zum Stillstand kommen, abı 
Natur schließlich doch Orga 
nismen ein, die das Hindernis beseitigen, freili 
bei stärkerer Säuerung nicht Bakterien, sonder 
Pilze. Aber sobald der Säure 
mindert hat, beginnen auc} 
Spaltpilze ihre Tätigkeit Auf die bein 
Abbau der Zellulose entstehenden Stoffe 
Bakterien angewiesen, die in der Ackererde deı 
Stickstoff der Luft binden und dadurch so seh 
Verbesserung beitragen. Ebenfalls it 
Stürke de r Zerstör Ing dur: 
Bei genügendem Was 


liums treten auch hier an Stell 


ätig, die auch verschiedene Pro- 


Essigsäure, 
bestehend aus 
Sulfateı 
erwähnt 


eroße 


deren 


Basen vorhanden 


n der finden sic] 


Flagellaten und 
erad sich etwas vel 
wiede 


zu ihrer 
eroßen Mengen fällt 
Mikroorganismen anhéim. 


halt des Me 





3 
ler sonst tätigen Fadenpilze Bakterien auf Ist 
ein Mangel an © vorhanden, so verläuft ler 
Prozeß ähnlich wie die Zelluloseeärung. nur 
sind es andere Spaltpilze, die auch schnell: 


irbe iten. Bei Ba . mazerans entsteh« nh lab i kr 
isi dextrinähnliche Zuck« mit ve 
C-Ketten, dic natürlich 
Arten gerisse wel 
ien, Bei O-Gegenwart greifen die Vibrione 





schieden langen 


n den Stoffwechsel andere 


n, die zu den ganz wenigen mit Diastase aus 
\uch sie A 


Reinkulturen nie voll- 


eten Bakterien zehören 
stören aber die Stärke in 
ständige zu H,O und COs, 
eroße Mengen von reduzierendem Zucke:ı 
ınderen Bakterien, z.B. Colibazillen und Proteus 
ınter Milch CO.-Produktion weite 
verarbeitet werden. Auch hier ist durch Weg 
schaffung der Reaktionsprodukte aus dem Stoff 


sond« rn es « entstenel 


wechsel der ersten Art die Gegenseitigkeit des 
Zusammenarbeitens gewährleistet. In allen diese: 
Fällen haben wir also ganze 
elle l Prozessen vor Ins, 
IV. Zusammenwirken beim Eiweibabbau. 
Am verwiekeltsten und deshalb vorläufig am 
übersehen ist der Abbau der E 
Natur arbeiten 
Bakterien zusammeı 
Umständen schon die zelleigene 


Ketten von haktı 


schwersten zu 
weißstoffe. In der dabei wol 
meist aérobe und anaörob« 
nachdem unteı 
Enzyme der Tier- und Pflanzenreste den Anfang 
gemacht haben. Die Anaéroben greifen das Ei- 
Aéroben, vermögen aber 


Vielmehr 


weiß kräftieer an als die 
gleichwohl nicht es völlie abzubauen. 
entstehen zunächst durch die Albu- 
mosen, Peptone und Aminosäuren, die in Rein- 
kulturen nicht verschwinden. Die Zerlegung det 
groBen Moleküle geht nicht in der Weise voı 
sieh. daß erst eine Stufe erreicht sein muß, bevoı 
der Abbau nächsten geht, 


Protec lyse 


weiter zur vielmehr 
























werden gewisse Aminosäuren, z. B. Tryptopha 


verhä smäßig leicht abgespalten, während das 


ın noch unangegriffe 





Eiweißmolekül im ü 
leibt SchlieBlich greifen dann in der Natur 
peptolytise ( 
jan! Iche, die dis Aminosäuren verbrauch« 


allerdines, 





(} 1 ın ( Na) tte gastormig 
\ e nn 
\ W is | ! C1 
. ' 
, en. s finden W \ ( i 1 a r 
Arte proteolytis n | vn seesta 
weniee | ( 7 ein g iY s St 
, 
1ufenden S H s 
1 
I - { { 


s ) 
8 B rede 
Q B. ( SQ 
<e Ind S 
Das Il ( 
r M 
I \ 
> , 
{ 
| S 
Q 
\ 
1 { 
I ) 
( 
D 
i 
4 | 
NX pP 
D Vi id ( I'vp 
> é Dys u a 
) eens die meis pathogenen Keime, k 
0 iscl Enzym Das gilt z. B. auch fü 
Pas llen, Steptococcen, Gonoeoecen, Meningo 
ee Influenza- und Diphtheriebakterien, wäh 


rend Milzbrand und Staphylococcen ein schwaches 
iberhaupt gleich ihren Verwandten enzyn 
stärkeres Spalt- 
besitzen. Alle die 
deshalb in Serum 
nicht gedeihen, 
Eiweißspaltern 
So kann man 


Cholerabakterien ein 
vermögen für Eiweißstoffe 
Arten 
und anderen Eiweiflésungen 

falls nicht durch Symbiose mit 


erstgenannten können 


für ihre Bedürfnisse gesorgt wird. 
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Przibram: Form und Geschwindigkeit. 


das Wachstum von 
wöhnlichem Nähragar schlecht 


Di-Bakterien, die auf ge 
erheblie] 


Bakterien 


W achse ll, 


p ' 1 1 
verstarKen, inde m man audere nebel 
] 


hnen wachsen Jabt 


Besondere Ansprüche machen abe gewiss 
ehr spezifisch angepaßte Bakterien, von deneı 
nan früher annahm, daß sie Eiweißstoffe gan 

stimmter Herkunft brauchen, so z. B. Gono 
Ter und Meningococcen das vom Mensch: 


Man zog daraus sogar den Schluß, daß diese Bal 
erst mit dem Menschen entstanden se 
en. Es gelang mir nun, die genannten Arteı 


uf Agar, in dem sich Spuren von Hammelb] 


fanden Le halagar) N Symbionten bs 
inge fort riichten, während sie ohn 
S iten hi S s bei d erst Impfung, w 
etwas vo | ı Ursprungsnährboden ent 
menschliehen Eiweiß mit ibertrageı 
I I x ! ‘ rediehen Die Versuchs 
o V ) 1 ein Nad sp ies Impt 
3 : ier 1- bis 2-tigigen Kultur mit 
It sku erteil W le und 
Y ) eheı Bakterien strich- ode 
tormis il f ty impft wurden Das 
\ 1 (1 Vl Me ning ) ( 
ote I n die i1ufgehenden fı nde 
IX ın 
\l i Me 1 yn n a 
I € ir ursprünglich ang 
! \ S 1 Sic na ves liimoglob 
a ( { n ‚ch SS 
di Kochen fiir sie sons 
hal Agar sammen 1 
S | S Bakte veZu | 
D es Riel e vorlic 
2 ates sik 5 M 
’ M Metre - IX 
f Weis f 
\\ | 0 ; 
. M : 
S N \ ee] ne en B 
S ] 
1 1 
R Ix | 


Form und Geschwindigkeit. 
Ein Beitrag zur allgemeinen Morphologie. 
Ve Karl Przibram, Wien 
I. 
Bei der langjährigen Beschiftigung mit der 
‘lektrischen Figuren hat sich mir wie so man 
Physiker die Analo- 


gie zwischen diesen Figuren und anderen Ausbrei 





chem anderen weitgehende 
tungserscheinungen, insbesondere denen der Flüs- 
sigkeiten aufgedrängt. Allerdings liefert auch 
gerade die Geschichte der elektrischen Figuren, 
lie ich in absehbarer Zeit ausführlich behandeln zu 
können -hoffe, Beispiele für die Gefährlichkeit 
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104 Przibram: Form und Geschwindigkeit. 


‚In der Hand verschiedener 
Vergleich zu 
So schloß de Luct) 
elektrischen Figuren und 


lerartiger Analogien. 
Forscher fiihrte ein- und 
entgegengesetzten Resultaten. 


aus dem Au 
lem Vergleich mit 





de rselbe 


ssehen der 
Fliissigkeitsbewegungen, dab 
itit am positiven Pole aus- und am 


. . r yo 1 P 
negativen Pole einströme, v. Bezold?) aber auf 





lemselben Wege ger das Gegenteil. 
Derartige, das Pı 


wissenschaftliche 


‘inzip der formalen Analogie 
Ss Me thode 
Abirrungen scheinen mir aber nicht aus zu we 


Verall- 
1. Es handelt sich zu- 


kompromittierende 
gehender als vie Imehr aus unzureichender 


gemeinerung zu entspringe 


nächst nicht darum, zwei spezielle Mechanismen 


miteinander zu vergleichen, sondern das allen 
Ausbreitun oder 


groBen Gruppe von solchen zukommends 


esvorgingen wenigstens einer 
Gemein 
herauszuheben, sich in einer 
offenbart. Die Verfolgung 
dieses Gesichtspunktes könnte zu einem alle drei 


Natur 


‚allgemeine 


same soweit es 


Form kons quente 
imfassenden System führen, 
‘ Morph logie“ zu bezeichnen 
Ansätze hierzu finde n sich schon hi ina 
ist die weite Verbreitung der ,,Kraft 
I nicht nur auf magenetise] 

Felder beschränkt, sondern auch 


ius naheliegenden Gründen in den elektrisch: 
i aber auch in den Strémunegsfigu 
figure 
Zellen und 
at i i Miitt 


. y } 
Insbesonder 





in den Diffusions 
in den Teilungsfiguren organischer 7 

dergleichen zu erkennen ist, worauf 
Leduc*) hingewiesen hat, der alleemein von 
„dynamischen Zentren“ spricht und auf der Such 


nach allgemein-morphologischen Richtlinien wohl 


ganz 


am weitesten gelangt ist. Die Übereinstimmung 
in den Formen der angeführten Figuren ist z 

rückzuführen auf die formale Gleichheit der di 
statischen bzw. stationären Fr 
scheinungen beschre 


entsprechenden 

ibenden Gleiechungen®). 

inend nicht 
Beziehung 


Form mit der Ge sch u india 


1 
ansene 


Ich möchte nun auf ein: 
allgemeine morphologische 
welche die 
keit der Ausbreitı 


bisher die zuerundelic« 


a. 
hinweisen, 


1 


sich au 
gende Analogie noch nicht 

läßt. 
Ein ganz triviales Beispiel 


machen. Setzt man einen Ti 


ne verknüpft, wenn 


formulieren 
Anfang 


ntentropfen vorsichtig 


moge de n 


auf das vollkommen 


Papier, so bildet er einen 
runden Fleck, schleudert 
der Feder, so zerspritzt er 
Papier je nach den 
zackigem 


ihn aber heftig aus 
und bildet auf dem 
Umständen einen Fleck mit 
Rand oder mit mehr 
strahligen Ausläufern. Di 
Geschwindigkeit ist Uber- 


gang von strahlen- 


man 


cewelltem 
oder weniger langen 
erhöhte 


oder 


hier mit dem 
einer abgerundeten zu einer 

1) Neue Ideen über die Meteorologie, deutsch« 
setzung, Berlin-Leipzig 1797, § 505. 

2) Pogg. Ann. 144, 337—363, 526—550, 1871. 

®) Biologie synthétique, Paris 1912. 

*) Vergl. E. Mach, „Die Vergleichung als wissen 
eu Prinzip“ in den „Prinzipien der Wärme- 
lehre“. 


Uber- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


förmigen Figur verbunden, und dasselbe läßt sich 


erer Fälle nachweisen. 
zum angeführten 
Mom: ntauf- 


von Worthingtont 


in einer ganzen Reihe we 


In nächster Beziehung eben 


Beispiel 


nahmen auffallender Tropfen 


(Spritzfiguren) stehen die 


stärkere 
Fallhöhe 
zeigen. Hierher 
Decharme?) beim 


die deutlich das Verspritzen bei ver- 
igkeit) 
gehören auch die Figuren, die 
Auffallen von Tropfen oder 
Fliissigkeitsstrahlen auf mit Mennig 
Glasplatten erhielt, und die er mit den 
hen Figuren vergleicht. Nach seinen 
Fallhöhe 


bilden sich bei geringer 
eröberer 





berter (hohe rel Geschwind 





bestre ite 

elektri- 
Angaben 
hauptsächlich 


Fallhöh« 


konzentrische Ringe, bei strah- 
lion Fi 


Sehr schön äußert sich d 


euren. 

Beziehung zwischen 
„Abreiß- 
intersucht 
riten und 
at Wird 


Flüssigkeit 


Form und Geschwindigkeit bei den 
figuren“, die R. Arpi®) experimentell 
Den« 


\ 
ind mit 1 
len el ven Figuren verglichen h 


den metallographischen 
le ( ektris } I 


zwischen zwei Glasplatten eine zähe 


eebracht und trennt man dann rasch die beider 
P itten so b Ide die F liissigke it De n lrite n, die 
wie Arpi gefunden hat, um so feiner verästelt 


Die 
erenzungen (Fig, 4) 


gativen elektrischer 


schwach gewellte 





lieser langsam gebi 


Figur (Fig. 2) und der rasch gebildeten (Fig. 3) 
n ] ne ell I 0s V l F go 1) ist se] uf 


fallend. 
Der Verfasser?) hatte schon vor längerer Zeit 
die posi 


eeschlossen, daß ven elektrischen Figurer 


mM 1) 1 
sien rasci auspre 


her tenalsdie negativen. Vor kurzem 
st P. O. Pedersen®) ein direkter Nachweis hier 
Messung der Ausbreitungsgeschwii 
A ısbrei 


‘en ergab sich 2- bis 4-mal 


für und die 


liekeit gelungen. Die tungsgeschwindig- 





keit der positiven Fi 


so eroß als die der negativen. Es zeigt sich als 
auch hier, daß einer langsameren Ausbreitung 
eine mehr abgerundete Form (negative Figur 

ein: r rasch ren eine m hr Q Vv iste/te 





Form (positive Fig I . 
Wie erwähnt, hat Arpi schon auf die Form- 


ır) entspr 


on ge 29 : ss —_— 
iihnlichkeit versch ier dendritischer Bildunger 
neewiesen und insbesonder 1 kristallinischer 


in Betracht gezogen 
Kristallisation -j ne Be 
zwischen Form und Geschwindigkeit. Es 
st ja bekannt, daß die Ausbildung regelmäßiger 
Kristalle (Fig. 6) von gedrungener Form be 

(raschem Ver- 


beschleunigtem Wachstum 
lampfen des Lösungsmittels, raschem Erstarren) 
in Skelett- und Dendritenbildung (Fig. 5) über- 
VergréBerte Geschwindigkeit ist also auch 


in 
Dendrite ler Metallstruktur 
Es gilt nun auch fiir di 
ziehun 


y 
1 
I 





stark 


geht. 


1) Vergl. etwa die Abbildungen in O. Lehmanns 
„Molekularphysik“, 

?2) Ann. d. chim. et phys. (5) . 203, 1883. 

3) Ark. f. Mat., Astr. o. Fys. 8, Nr. 14, 1—11, 1912. 

‘) Wiener Ber. 108, 1161—1171, 1899. 

5) Dansk. Vidensk. Selsk. Math, fys. Medd. T, 11. 
1—76, 1919. 
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hier wo 11e Verha tnisse lure! aus 


Hinzutret 
1 


ler formbildenden Kristallisationskräfte komp)! 


zıert Wel 1, mit I Sti ng. Verfeinerung 
nd Verästelung der Formen verbunden 
Das Gemeinsame in diese im einzelnen 


} 


rschiedenen Ausbreit ismen ist wo 


2 a une . ae : ye 
larin zu erblicken, daß die einmal in einer Riel 


tung in Gang gekommene itung die we 





tere Ausbreitung in dieser Richtung begiinstigt 
Dies eilt für die Ausbreitug eine! 
keit sowie infolge ler 
mation des elektrischen Feldes für di« 
Skelettbildung d« 


9 
Lehmann?) aus dei 





trigen F liissig 
Defor 


elektr 


r eigentiimlichen 


schen Figuren'): aber auch die 
Kristalle erklärt sich nach ©, 


Kleinere Geschwindigkeit: 


Größere Geschwindigkeit 


/ 


N 
NE 


Fig. 1 Positive Fig. 2. Negative 
elektrische Staubfigur. 








a) 


/ 
\ }\ 
h (U / 
/ | 
| f | 
lad 
Abreißfigur nach Arpt 


größerer, bei kleinerer Abreiß- 
geschwindigkeit 





Fig. 5. Fig. 6 
Kristallinischer Dendrit in Regelmäßiger Kristall 
der Struktur desGußeisens 

nach Arpi. 
Begünstigung des weiteren Wachstums an einer 
einmal gebildeten Spitze infolge der veränderten 
Diffusionsverhältnisse. Die Begünstigung der 
einmal eingeschlagenen Bahnen, also die Bildung 


f 
L 


strahliger. verästelter Formen, wird um so au 

fallender in Erscheinung treten, je rascher di 
1) Vel. M. 

1907. 

*) Molekularphysik, Bd. I, S, 326 u. f. 


Toepler, Phys. Zt., Bd. 8, S. 743—748, 


elektrischen 


je zäher die 
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\usbreitung längs dieser Bahnen erfolgt, denn 
im so weniger leicht wird es zur Ausbildung 
weiterer benachbarter Bahnen kommen, und 
‚war insbesondere dann, wenn die Widerstiind 
gegen die Bildung solcher neuer Bahnen groß 
und hierin zeigt sich eine weitere Über 
nstimmung der angeführten Beispiele: di 


t Figuren bleiben um so mehr auf 
nzelne Äste be schriinkt, je erößer die elektrisch: 
Festigkeit des 


werden; 


Mediums ist, in dem sie gebildet 
;o erhält man in schlechtleitenden Flüs 
Figuren von wenigen dünnen ge 
Linien und Scheibenfiguren 
Figuren in Luft. Die 
Arpt um so 


sigkeiten nur 


schlängelten keine 





negativen 
sind nach 
benützte 


wie di 
Abreißfiguren feiner, 
Flüssigkeit ist, und 
Kristallskelettbildung wird nach ©. 


Zihig- 


auch die 
durch vergrößerte 
keit des Lösungsmittels (Gelatine). 

Es gibt 
breitungserscheinungen, auf 
anzuwenden 


Lehmann begiinstiet 


teihe physikalischer Aus 
diese Be 


Tomlinson’) hat 


noch eine 
welche 
trachtung wäre. 
ziemlich eingehend die Figuren beschrieben, die 
bei der Ausbreitung Fliissigkeit auf der 
Oberfliche einer anderen entstehen; da er 


einer 
aber 
keine Angaben über die Ausbreitungsgeschwindig- 
keit macht und überdies der Vorgange durch ge- 
i stark beeinfluBt 
lassen sich seine Resultate hier nicht ohne wei- 
Fraglich ferner er 
einen, ob die Beziehung zwischen Form und 
Geschwindigkeit auch fiir die Sickerungsdendriten 


ringe Verunreinigungen wird, 


teres verwerten. muß es 
: 
se} 
Gesteinsarten 
durch die 
mehr oder weniger 


eilt, wie sie sich in manchen 
bilden, da hier die Figur eigentlich 
Verteilung der Poren schon 
vorge Versuche 
ekeiten in 
Drucken 





eben ist. über das Eindringen 


Materialien unter 
hier Aufschluß 


von Flüss poröse 


verschiedenen könnten 
eeben. 
Ein Beispiel, das mit 


jener Beziehung im Wider 
spruch zu stehen scheint, sei noch erörtert: Bekannt 
lich wird eine Glasscheibe durch einen mit geringer 
Geschwindigkeit Stein durch 
radiale Sprünge zertrümmert, durch ein rasch fliegen 


ceworfenen zahlreiche 
des Projektil in einem runden Loche glatt durchschla 
een, während nach der hier erörterten Beziehung, wenn 
wir das Sprungsystem im Glase als Ausbreitungsfigur 
auffassen, gerade das Gegenteil zu erwarten wäre. Der 
Widerspruch ist aber nur ein scheinbarer und rührt 
daher, daß beim rasch fliegenden Projektil die Zeit 
zu kurz ist, als das sich die Ausbreitungsfigur voll 
entwiekeln könnte, da mit vollendetem Durchschlag die 
Druckwirkung aufhört. Dies entspricht ganz dem Ver- 
halten der elektrischen durch Über 
springen eines Funkens von einer Elektrode zur ande 
infolee eines Durchschlagens der Isolator 
platte, die Ausbreitung der Biischel vorzeitig abge 
wird. Trotz gesteigerter Spannung (Ge 
schwindiekeit) werden dann die Figuren kleiner, weil 
Funkenentladune die Veranlassung zu 
(vollständire Entladung 
Analogie zu den 


Figuren, wenn 


ren, etwa 
brochen 


bei erfolgter 


weiterem Wachstum entfällt 
der Elektrode). Als vollkommene 


186—195 
1864; 28, 354—364, 1864. 


1) Phil. Mag. (4) 22, 249—261, 1861; 23, 
1862; 27, 


425—432, 
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enen Fällen kann die ebenfalls bekannte [berverlingerung, bleiben aber im allgemeinen 

t I t verde! daß e sph . ( } ] : “ ] } . . . 
Latsache ingerunt veraen lab ein Asphalt oder schmäler als am Licht“; also auch hier eine wi 
I ] 


PL n 414 4 ‘ & he ~ snlittert . a + . 
: nem ram : Cag sOrepiveci Streckune der ganzen Form! Auch bei manchen ih 


1 1 
rend e unteı nem langsam angewendeten -Druc 4 " . “= 
Clas 2 Pilzen (Coprinus) besteht das Etiolement i Iner tu 


e Kugel ohne zu zerspringen in si eindringen : hg ; ar ww 
> RE gi starken Verlängerung der Stiele und Veı ne- Mi 


roo] tur lal d . = rung ier Hüte, die bis zum vollständiger Fehlen lar 
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Gehen wir nun zu den Tieren iiber, so finden 
wir eine dem „Wärmeetiolement“ der Pflanzen 
ähnliche Erscheinung an den bei hoher Tempera- 
tur (rascheres Wachstum) gezogenen Ratten und 
Mäusen: sie zeigen einen gestreckteren Bau mit 
längeren Gliedmaßen und Schwänzen, wie auch 
Tieren durch 
längere Extremitäten ausgezeichnet sein sollent). 

Wo. Ostwald?) beobachtete an einer Krebsart, 
Hyalodaphnia, die Umwandlung des breiten, kur- 
durch 
Temperaturerhöhung(Wachstumsbeschleunigung). 
W. J. 
Krebsart (Artemia salina) eine Beschleunigung 
les Wachstums und damit Hand in Hand gehend 
spitz n 


allgemein siidlichere Rassen von 


zen Kopfhelmes in einen langen spitzen 


Schmankewitsch*®) hat an einer anderen 


ine zunehmende Entwicklung der 
Schwanzlappen und ihrer End- und Seitenborsten 
mit abnehmender Konzentration des Salzwassers 
beobachtet (Fie. 10, 9), 

Mit der 


Regeneration 


Wachstumsgeschwindigkei 
Beobachtung 


(0, Paronas*) in Zusammenhang gebracht werden, 


erhöhten 


1 
e1 der könnte di 


aß die in normaler Weise einfach zapfenférmiger 


Rückenanhänge der Schnecke Tethys leporina nacl 
rfo.eter Autotomie in gespaltener bis mehrfach 
erästelter Form regenerieren, der einzige Fal 


> 


einer Mehrfachbildung bei Regeneration, bei dem 
ht auf Bruch und Auswachsen der Brucl 
flächen geschlossen werden kann. 
Als weitere Fälle, die vielleicht dem hier 
gelegten Prinzipe untergeordnet werden könnten 


angeführt: die Ausbildung langer horn- 


seien nocl 
ınd geweihartiger Auswüchse bei tropischen In- 


sekten, die oft bizarren Formen der rasch wach 


senden Federn im Hochzeitskleide vieler Vög: 
lie Tatsache, daß die Hirschgeweihe mit ihren 
sharakteristischen verästelten Formen zu den am 


*17 


raschesten wachsenden Gebilden des Säugetier 


körpers gehören, wobei noch darauf zu verweisen 
st, daß das einzige echte Horn, das wie ein Gi 
weih jährlich abgeworfen wird und daher rasc| 
wachsen muß, nämlich das des Gabelbockes, ein¢ 
Verzweigung aufweist, u. a. m 

Nicht de m Prin zip zu fiige n sch: ing n sich ale 
Beobachtungen über dic 
ler Gestalt der Schmetterlingsfliigel: während der 


Schwalbenschwanz in der Kälte gezogen, wie das 
Prinzip erwarten läßt, ei 
flürelschwanzes zeigt, bewirkt Erwärmune wi 
Abkühlunze beim Segelfalter eine Verlängerung 
ler Schwänze?). Es wäre noch zu untersue] 

»b } ie r ul 1 
haupt 


versagt 0 





kende Spezialursachen durchkreuzt wird. 
Zweck dieser Zeilen ist mehr der Hinweis 
HM, Przibram, Experimentalzoologie 1910, B 
S. 207. 
2) Arch. f. Entw.-Mech. 18, 415—451, 1904. 
) Verel. H. Przibram, Experimentalzoologi« Bl. 


Ss. 153 
ı) T’autotomia ete. nella Tethys leporina Genua 
1891, 


Exp. Zool. Bd. 3, S. 173, 174 


Nw. 1920. 
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die Möglichkeit eines allgemeineren Gesichts- 
punktes in vielen morphologischen Fragen, als die 
Bestimmung der Gültigkeitsgrenzen des darge- 
legten Prinzipes. 

Zusammenfassung: Bei einer Reihe von phy- 
sikalischen Ausbreitungserscheinungen (Spritz- 
und Abreißfiguren der Flüssigkeiten, elektrische 
Figuren, Skelettbildung bei der Kristallisation) 
besteht eine Beziehung zwischen Form und Aus- 
breitungsgeschwindigkeit derart, daß einer grö- 
Geschwindigkeit eine mehr gestreckte, 
strahlige und verästelte Form, einer kleineren 


Beren 


Geschwindigkeit eine gedrungenere, abgerundete, 
weniger zerteilte Form entspricht. Dieses mor- 
phologische Prinzip scheint auch bei manchen 
Wachstumserscheinungen in der organischen Na- 
tur zu gelten: Etiolement der Pflanzen, die zwei 
Blattformen von Polypodium, ,,Hitzeratten und 
Beobachtungen an Hyalodaphnia, Ar- 


Tethys, Hirschgeweih usw. 


-mäuse“ 


temia und 


Über Modellregeln und Dimensions- 
betrachtungen. 
Von Ludwig Hopf, Aachen. 
(Schluß. 
Dimensionsbelrachtungen in der Physik. 


Die Dimensionsbetrachtungen setzen uns also 
nstand, aus einem empirisch gegebenen Zusam- 
menhang zwischen 2 Größen den Zusammenhang 
zwischen anderen Größen zu erschließen, auch dort, 
wo der numerische Zusammenhang, die volle 
Forme! für das Gesetz nicht oder wenigstens nicht 
mit einfachen Mitteln zu Diese 
Fruchtbarkeit bewährt sich auf allen Gebieten der 
Physik; wir wollen zuerst an den Fall anknüpfen, 
an welchem wir uns die Aufstellung der Modell- 
rerel deutlich gemacht haben. 
eefunden, daß bei ganz kleinen Dimensionen des 
Widerstand K proportional 


1 
A 


gehe, also &~ = sei. Dar- 


erhalten ist. 


Es sei empirisch 


Versuchskörpers der 
der Gesch windigh« it v 
l > ’ ’ ’ 
g sein muß, daß also das Ge 
a 

setz auf jeden Fall die 


aus folet, daß I ~ 
Form haben muß 


l 
ol? =eonst'url. . . (4 
ovl 
also ohne jede Rechnung, daB die 
proportional dem 


K = const 
Wir folgern 
Kraft auch 


Reibungskoeffi- 


zi n ist, ferner, daB sie nicht der dem Wind 
gebotenen Fläche, sondern der Wurzel daraus oder 
irgend einer anderen Länge proportional ist, 


1er daß sie von der Dichte des Mediums ganz 
i Dagegen gibt es natiirlich keine 
Möglichkeit, über die Konstante etwas anderes 
auszusagen, als was der Versuch ergeben hat. 
Wenden wir uns nun anderen Gebieten der 
Physik zu und wählen einige Beispiele einfacher 
Dabei bedienen wir uns 
Schon 


in der elementaren Mechanik sind solche Beispiele 


Dimensionsgesetze aus! 
nun aber des physikalischen Maßsystems. 


18 
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zu finden: so sagen uns‘die mechanischen Grund- Gasgleichung vorfanden, noch 2 individuelk 
prinzipien, daß die Zentrifugalbeschleunigung b Materialkonstanten auf, die räumliche Größe der 
eines Körpers auf gekrümmter Bahn von den Moleküle und die zwischen den Molekül 
\bmes ai nd sonstigen Eigenschaften des kende Zentralkraft. Sehen wir von allen spezi- 
Körı ein wird, sondern nur von ellen Annahmen ab und halten wir fest, daß die 
Kriimmungsra is ? ler Bal ind \ r Ge Mat , irch 3 individuelle Konstanten } ik- 
schw liekı s Körpers abhäng kann; da terisiert werden soll, so müssen a Eigens: N 
s I sofo is Gesetz Forn eines soleh ideal Gases sich durel Py 
} Param sdriick Es is so £ } 
’ fem fem i ) s Gas durch M« Mole 
ust em (5 \ 
; . } 3 | = N u 1 Mol ‘ ) 
1) G ( ind 7 ! ) N S ı chat s 0 
\\ im Din . s I ‘ = > > he 
| 1s 1) 3 Ko } s 1) 
{ons 1 ©, ) Dies ig 3 \ 
R oft ae () | W | 
I) (} S10 G S S \ 
QO p 
i D | 
Op 
] 
S 3 s Pendel Zus 
4 \ / 


| | > a 
| () 2 
CG \ 7 | 7 | \I ( 
1) 
‘ \\ 
I\ ) \\ 
| Q 1) 
| 
G | | 
en 
© . & ‘ | I) \\ 
) | G | \\ S 
\ ] 
| \\ | 
7 Y K | 1) ( . 


= 2 Q L 
' a ER der spezifis Wärn Flüssigkeit ( 
p — R gee der Wärmemenge, wek Mass 
ES hefole . er : == 1 Temperaturerhöhung aufnimn Di- 
\ 1c] Inhalt des Ges zes der übe re~instim- as : 
nenden Zi stands kö 1e] wir a mit Hi fi der cm l ; l | 
Dimensionsbetrachtungen schön vorstellent). In der s° G Grad 
in der Waalschen Gleiehune treten außer dem der Strémungsgeschwindigkeit v von der D 
Molekulargewicht, das wir schon in der idealen mension 
cm 
Weslin, Comptes rendus 116 (1893, I p. 135. 3 
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} 


Flüssiekeit von der D hergeleitet hat. Die beiden Gleichungen stimmen 
qualitativ mit der Erfahrung überein; die genaue 


und der Dichte @ de 





nensiot 
g Grundlegung der Theorie hat die Rechnung mit 
cm ner Eigenschwingung v und mit einer einzigen 
Wer a aa alee’ a Bites en Elastizitätskonstanten \ lassen und ein ver 
er he Größe von Einfluß ist, kann d feinertes Bild des t eflie gend ı Zusammenhanges 
pas € ehr R hergestellt, das mit Dimensionsbetrachtungen 
B - EIER OW ‘ht mehr zu erfassen ist. 
Q const o* ° ( 1 it fi ro Erke nntnis kan l ns die D Int nsions 
)jes G S ( N R etrachtunz auch eröffnen, wenn wir sie auf di 
“ss - Vor . Wi n ibe f 1 0 | | N 1 ly nasi ırmel ınwendi il. Die Energied ec} te 
Wi > ge a irs of TE M er Strahlung bei einer bestimmten Frequenz \ 
gie, a : : sich als Folg les statistischen Gleich 
S = 11 Na) Oy s i 
S aha: s S s zwischen den elektromagı en Vor 
a vr ‘hy ar . " 5 hlungsi | und den Wiirmebew 





~) s nl th 
Ges < Q ns »p kommen, urch d 
rbin j W Moleku W | Grundelemen ( 
li { D I heorie . statistisch Mechanik richtig sind, nur di 
Z = 8 D B Energie eines Freiheitsgrades © (Temp 
Karma geklärt word r). Da u der Dimension nach eine Energ 
S her I L; Bo8 B vet t durch einen Raum und eine Schwingungs 
scl S a so gem*:s 
aailfte Wii . 
Ss em 
u S x , Rig so k G tz nicht anders laut ils 














Mas ’ At Abst: ’ > nö 
3 } Q se Beziehung ch für kleine 
At istis | ST ten. H : la: 
t Schwineuneszahleı nd kleine Temperatureı 
Einstein die weitere Hypothes B nu as sa 
" MI per echt alleemein. Und daraus folet unmitte 
or sa Porn si xe bar, daß entweder die Maxwellschen Gleichungen 
s < | wil 3 s Kompress . N N or 
lie Elemente der statistischen Mechanik 
S I) N N + ur ° 
c f estlo Darstellu ihres Gebietes sei 
D N ems wer“ . . \ ) 
. connen sondern laß eine weitere Grobe vor 
B ıanden sein muß, welche in die Strahlungsformel 
nag , = . och eingehen kann;. dies kann keine Zustands 
. jable sein; daher kann es sich nur um ein 
d n Konstante von großer Universalität handeln. 
\ col . . ° ° ° a 1 
m Noch besser kann die Dimensionsbetrachtung 
Ans ler Kompressib it ka ma i auf einem weniger direkten Weg dies Gebiet er 
ir ndere das elastisel Verhalt: charakteı hellen: Die Theorie der Wärmestrahlung beruht 
sıer le Konstante einführen z. B. die kine- uf der Anwendung der Thermodynamik oder der 
tisı Molekularenerg welcl lie elastisch« statistischen Wärmetheorie auf die elektromagne 
Bindung der Moleküle gerade überwindet; dies ist schen Vi ige. Das erste Grundgesetz dieser 
lie Schmelztemperatur @©,, eine Größe von d Theorie, das Stefan-Boltzmannsche Gesetz, kommt 
Dimensioı em heraus, wenn man aus der Elektrodynamik nur 
=? das Gesetz des Strahlungsdruckes übernimmt und 
Die Dimensionsbetrachtung führt dan zu der ‚edenkt, daß die Energiedichte « im Raum nur 
Be hung von der Temperatur, von keiner anderen Zu- 





‚ße abhängen kann; dies letztere ist der 


stan ls 


v = const | or ‘ (11 wesentliche Unterschied dieses elektromagneti 
m d? R 


; 1en Systems von dem materiellen System der 
welche Lindemann aus mechanischen Ansätzen ye ; 2 " en 
idealen Gase, bei welehem die Energiedichte be- 
Vusselt, Ztschr. d. Ver. d. Ing. 1909, S. 1750 kanntlich von 2 Zustandsgrößen abhängt. Beim 
Prandtl, Phys. Ztschr. 11 (1910), S. 1072. idealen Gase kann man daher die Energie- 


Einstein, Ann. der Physik Bd. 35 (1911), S. 686 diehte durch eine Dimensionsbetrachtung, 
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ausgefiihrt wurde, erschließen. 
Strahlung nur mit den 
Lichtgeschwindigkeit c 
operieren, so zeigt die Dimensionsbetrachtung, 
daß aus diesen beiden in Weise eine 
Größe von der Dimension einer Energiedichte zu- 
sammengesetzt werden kann. Daraus folgt schon, 
daß der Begriff der Temperatur nicht genügen 
kann, um ein elektromagnetisches System, welches 
die 
nur durch die 
eharakterisiert ist, 
Wendet man die thermodynamischen Haupt- 
Stefan-Boltzmann- 


wie 
Will 


beiden 


1e oben 
man bei der 
Größen © und 


keiner 


nur durch Maxwellschen Gleiehungen, also 


eine universelle Konstante « 
thermodynamisch zu beschrei- 
ben. 


sätze darauf an, so folgt das 
sche Gesetz 


u a@*. . : . (13 


: 
a ee ee - 
Da u fi dv, steht dies tatsiichlich nicht im Ein- 
i 
. 


) 
klane mit der den 


nm Bedingungen herauskommen muß. Da 


le] 


Formel (12) welche unter 


erwähnt 


Erfahrung entspricht, können wir uns 
Hilfe von 
Das Gese tz ford rt 


es abe r le I 
Dimensionsbetrachtungen 
das Vor- 


Konstanten 


von ihm mit 
weiter leiten lassen. 
handensein einer 


de r Dims 


universellen 
sion u 

)' 
ziproken der 3. Potenz einer 


[EZ cm? 


also dem Re 


Energie E 


mal einer Linge oder in OGS-Ein- 


heiten [g”°? em? s' 

Aus 
Beziehung für die 
den in 


Erkenntnis folet aber sofort ein 


dieser 
Größe u; wenn im Strahlungs- 
(12) 


Größe a aus (1: 


ıußer vorkommenden Größen 


gesetz 
3) vorkommen kann, so 


(12) von der dimen- 
abhängen, die aus a, c, © 
. 4 Mace : 
Zahl st s die 


Vv 


noch die 
kann 


SIOnSIOSst 


die Konstante in 


n Zahl 


nur 


man 


und v bilden kann. Diese 


(12) ist also zu erweitern zu: 
vO (Aaisic 
srl 


Forme ] 


u = const (14 


( Vv } 

gerade das Wiensche Verschiebungs- 
s so als Folge des Stefan-Boltz- 

i Dime 


Dies ist aber 
gesetz, welch 
mannsc! Gesetzes und einer nsionsbe- 
trachtung erscheint. 
l lie Natur 
lich aus unsere? 
kénnen nicht einmal 
Elektrodynamik 
Wärmetheorie die Einführung 
müssen. Die 
Funktion des 
und der L 
Zn const a 
namiich @ ne ° Wie 


die Einfiihrung einer Konstanten von dieser Di- 





der Konstanten a folgt natür- 
Betrachtungen nichts; wir 
entscheiden, ob wir von der 
oder von der statistischen 
dieser Konstanten 
Konstante a ist nichts 
Planckschen Wir- 

ni ++ 


schwindigkeit 


verlangen 
anderes als eine 


me 
echter 


kungsquantums h 


c: es ist htig ist, daß nur 


mension — natürlich bis auf Potenzen der Licht- 
geschwindigkeit, die immer hinzutreten können — 


B: trach - 


anzu- 


die Möglichkeit bietet, thermodynamische 


tungen auf elektromagnetische Systeme 


wenden. 


Die letzten Überlegungen berühren sich mit 
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Die Natur- 
wissenschaften 


denen von Tolman!) ;, dieser geht von der Existenz 
der universellen Lichtgeschwindigkeit ce und der 
universellen Ladung e des Elektrons aus und ge. 
langt durch eine Art Dimensionsbetrachtung zum 
Stefan-Boltzmannschen und zum Wienschen Ge- 
In der Tat ist auch die elektrische Ladung 
nach durch a und c 
können aus unseren Überlegungen ebenso 
Schon Jeans 


setz. 
der Dimension 
und wir 
gut 
Einstein?) 


darstellbar, 


und 
daß den 


kommen wie auf A. 
darauf 


auf ( 

haben hingewiesen, 

Dimensionen nach 

e : , em g em* “ 
g'zcm’:s 1)?: a= . (15 

© 8 - 


Zwei verschiedene Gruppen von Erscheinungen 
zwingen zur Ansicht, daß eine universell 
elektrische Ladung (Elektron), und daß ein uni- 
Natur 


sind 


uns 
Wirkungsquantum in der exi- 
stieren. Restlos theoretisch erfabt beide 
nicht; Elektron hat man die klarere Vor- 
stellung; das Wirkungsquantum hat bei heuristi- 
Anwendung auf andere Gebiete die groß- 
artigsten neuen Zusammenhänge 
Kann 


verselles 
vom 
scher 


ıufdecken lassı n 


Durch- 


man nun hoffen, daß bei voller 
schauung der ganzen Ve rhältnisse diese Kon 

n nicht mehr als voneinander unabhängig 

inen werden? All unser theoretisches 





Streben von- 


richtet, die Zahl der 


Konstanten zu 


ist ja darauf gi 


‘ Fur ; 
einander unabhängigen vermin- 
dern; we ungeheurer Triumph war es z. B. 
als Maxwell lie beiden bis lahin ler 
1] 


Brechungsexponent 





voneiınant 


inabhingigen Größen 





zige Grobe 





Dielektrizitätskonstante als eine ‘ 
konnte! Eine Theo 

ıniverselle Konstanten auf ei: 
fiihren 


rie, welche gar zwei 





erfassen 
einzige z 
würde die 


könnte, physikalische 


Unsere Beziehung (15 


] 
{ 


nis gewaltig 


vertiefen. 


zeigt uns nun, daß eine solche Theorie unbedingt 


möglich ist; denn die Theorie kann zu einer Be- 


ziehung 
h const as —! 
2 


kommen, in welcher die Konstante eine reine Zahl 


ist, also keine andere 


physikalische, dimensio- 
nıerte Größe vorkommen muß. Ist nun eine solche 
Beziehung auch wahrscheinlich? Einstein hat 
darauf hingewiesen, daß in allen physikalischer 


Zal le 


kaum ein 


Gleichungen diese konstanten nwerte mäßig: 
GroBen ann 
in der P in welcher ei 


über die GréBenordnung 1000 h 


hmen; man wird Formel 


hysik finden, ı soleher Faktor 





he] 
usgeht bzw. unter 


z : h 
1/,oo0 sinkt. Wenn wir also 


(16) 


ist etwa 1, so werden wit 


lie Größenordnung 
solche Beziehung wie sehen 
ind der Zahlenfaktor 
Vertrauen 


ine verniin 


vor uns 


darauf setzen qab man d irch 
ftige Theorie zu einer solchen j 


N.S., Vol. 3, Nr. 4 


> 1 


1) Tolman, Physikal. Review. 
und Vol. 6, Nr. 3. Die Einwände von Buckinghan 
und 7. Ehrenfest, daß T.s „Prineiple of 
zu nichts führen kann als Dimensionsbetracl 
tungen spezieller Art, scheinen mir durch 7.s Erwide- 
ı nicht widerlegt. 





similitude“ 
ınderem 





runge 


7 
2, Einstein, Phys. Zeitschrift, 10. Jahrgang (1909), 
S. 192. 














an 
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hung gelangen kann; erreicht hingegen der 
Zahlenfaktor eine phantastische Größe oder Klein 
heit, so wird es uns nicht recht wahrscheinlich 
vorkommen, daß die in der Gleichung auftretenden 
Größen wirklich in der Natur dergestalt zusam- 
menhängen, und wir werden wenig geneigt sein, 
nach einer solehen Theorie zu suchen. Dies ist 
natürlich kein exakter Gedankengang, aber hier 
ınterhalten wir uns ja auch nur über Dinge, von 
lenen wir sozusagen noch nichts wissen. Der 
Faktor in der Gleichung (16) bleibt nun mäßig; 
enn 


g em? e’scm 


h=z65:10 * ‚e=4,8.10 1 


e = 3,0 .10!0 em/s. 
Also erhält die Konstante den Wert 0,85.10°, deı 
nicht über das in physikalischen Theorien zu Er 





wartende hinausgeht. Man wird also geneigt 
sein, von der Zukunft die Zurückführung von + 
ind % auf eine einzige Naturkonstante zu er- 
hoffen. 

Schlechter stehen die Aussichten bezüglich d 
inderen universellen Konstanten der Elektronen 
theorie, der Masse m des Elektrons. Aus e und < 
läßt sich kein Ausdruck von der Dimension eineı 
Masse bilden; es ist also keine Theorie möglich 
welehe die Masse des Elektrons aus seiner Ladung 
enschaften des elektrischen Feldes 


nn gestattet; das wird auch nie 


ınd den 





zu begreif 


anders, wenn wir das Wirkungsquantum A hi 
ir Weise muß noch ei: 


7 


ındere universelie Konstante in die Theorie ei 


en le ner 


nehmen. In 





gehen. Eine ad hoc eingeführte Konstante würde 
ıns nicht klüger machen; wir spekulieren also 
weiter, ob vielleicht die Elektronenmasse errechnet 
werden kann, wenn eine anderweitige notwendige 
Konstante mit in Betracht gezogen wird, und 


lenken natürlich an die Gravitat 


ionskonstante 


beziehung, nämlich 


m = const ‘ (17 
0.89.10 


Da aber m so haben wir hi 


m Gegensatz zu (16) den l vor uns, daß der 


Fal 
Zahlenfaktor einen sehr kleinen Wert 


nämlich 0,5.10-21; wir können kein großes Ver 


erhält, 


trauen darauf haben, daß eine solche Theorie 
mörlich ist. Wir müssen nur die eine vorsichtige 
Ei 17) 

h 


17°» 1 
vie leicht eine . 





nschrinkung machen, daß die Konstante in ( 

j Funktion der universellen Za 

02 
(8. 

ch 

Funktion könnte man sik 


laß sie soleh kleine Zahleı 


Gl. (16)) sein könnte; von einer solchen 


+h 
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Über Luftspiegelungen und Tromben im Hochlande 
von Bolivien, Im Oktober 1912 beobachtete ich wäh- 
rend eines Aufenthaltes auf dem Hochlande oder der 
Puna von Bolivien täglich, vornehmlich in den frühen 
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Vormittagsstunden Kimmungs- uad Luftspiegelungser- 
scheinungen, die an Verbreitung und Auffälligkeit 
alles, was ich an dergleichen Erscheinungen bisher ge- 
sehen hatte, übertrafen, urd die mir auch hinsichtlich 
der geographischen Verbreitung dieses Phänomens und 
für das Studium der zugrundeliegenden geophysika 
lischen Verhältnisse von besonderer Bedeutune er 
schienen. 

Die Erscheinung zeigte sich stets in Gestalt einer 
flachem Strande be 
ginnenden Wasserfläche, die bald einer räumlich be 
endlosen Uber- 
schwemmungsgelände glich und in der Ferne von Ber- 


in einiger Entfernung mit 


schränkten Lagune, bald einem 
ren eingerahmt war oder unter den Horizont hin 
unterzutauchen schien. Gelegentlich schoben sich von 
der Seite her Höhen halbinselartig in den vermeint- 
lichen See hinein; häufie tauchten auch Inseln auf 
ihm auf, die sich im umgekehrten, etwas verzerrten 
Bilde widerspiegelten, Die Wasserfläche war in 
leichter Bewegung, wie wenn ein leiser Zug oder ein 
leichte Brise darüber hinstriche. Die Täuschung war 
eine so vollkommene, daß ich zwangsmiBig meinen 
Augen mehr traute als meiner Überzeugung und diese 
Truggebilde immer wieder mit den tatsüchlich vor 
handenen ,,Salares“ in Ubereinstimmung zu bringen 
suchte, trockenen Salzpfannen, die allenfalls einge 
schrumpfte Tümpel und Teiche, nicht aber so aus 
eedehnte Becken enthalten. Am stärksten war der 
Zweifel bei der Anniiherung an das einzige zroße 
tehende Gewässer, den vom Desaruadero, dem Ent 
vässerer des Titicacasees, abflußlosen 
Poopo- oder Aullagassee. Mit ihren flachen, starken 
Schwankungen unterworfenen Ufern, ihrer niedrige: 
Insel, und ihrer bedeutenden, über die Blickweite hin 





gespeisten 


ausreichenden Ausdehnung besitzt diese Wasserfliiche 
Luftspiegelungs 
ebilde, so daB sie schwer von ihnen zu unterscheiden 





lieselben Eigenschaften wie die 
und man leicht an dem See vorbeireisen kann, ohne 


ihn als solchen zu erkennen. 


Derartige Tiiuschungen, die sich fortwiihrend gel 
tend machen und den Reisenden auf Schritt und Tritt 
verfolgen und denen er sich trotz besseren Wissens 
kaum entziehen kann, erregen und verwirren die Sinne 
und machen die in orientalischen Berichten von der 
Fata Morgana wiedergegebene psychische Stimmung 
durstirer Wüstenwanderer einigermaßen verständlich. 


Die physikalische Natur der Erscheinung bedarf 
keiner Erörterung; es handelte sich um regelrechte 
Kimmungs- und Luftspiegelungserscheinungen, wie sie 
in Kiistengebieten und Wiisten verbreitet sind. Inter 
essant aber ist ihre die Punalandschaft in hohem 
Grade beeinflussende Verbreitung, welche den Ge 
inken nahelegt, daß dieses Gebiet fiir dic 


Entstehung von Luftspiegelungen gan, 


besonders geeignet ist. Zur Entstehung des 
Phiinomens ist ein starker Temperaturgegensatz 
zwischen Boden und Luft. eine abgestufte 


Schichtung der bodennahen Luft nach 


Wärme, Dichte und Lichtbrechungs 
fiihigkeit erforderlich. Die Vorbedingun 
n hierzu sind dureh die weite vegetations 


ırme Ebene gegeben, und zwar in um so höherem 
Maße, als die Beträge der Ein- und Ausstrahlung in 
er dünnen Luft über einer Hochfläche von 3700 n 
Höhe beträchtliche sind. In der Tat war es im 
während früh 
morgens die Pfützen gefroren waren, und am 20, Ok- 


Oktober tagsiiber sommerlich heiß, 


n den Stunden nae! 


tober fiel in der nördlichen Puna 








= 





Geographische Mitteilungen. 


ezehrt ul Die bolivianische 

illseitig von Gebirgsmauern « 
r aus der Tiefe aufsteigende 

uum Z ritt ben vahrend a 

ommende kalte Luft 

Iso « Be n ore rite 
Sammelbe iiter kühler I t 

nn pli ie ( I i iit 
itst mg \ Luftspie 

' n Grobe f 
s muß de N 

‘ ‘ 
N | 


| f J 
| 
NOV ] 
IN 
’ ‘ W 
7 
‘ \ ft ) 
| ‘ eine 
N ! 
i H t 
\ B ) ) ! 
\ swerte 
m M N 
1 > , 
fiir Puna ikt ‘ 
| rro 
e Luft | ele : 6 
chneter Wa 
t ‘ t t t T 
} t a! ppen f he 
Hımn € ‘ ‘ 
5 i f I 
D ITö entzog s S 
iber 1 i 
t € ir s selb 1 
er I ’ ns vorkommenden Sand 
rin 1 ver iltnismiil r Hä 
I vw P 1 Ti f ! 1500 





hen irde also zur Lösung der ¢ 


Die Stötznersche Szetschwan-Expedition, 
rm Witt 1919 Miirz/April und 


Heft D von fünf verschiedenen Fachle 








fußhoher Schnee, der aber 


Mittag des folgenden Tages auf der Ebene schon 
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phalen Standpunkte Frankreichs näherte, das in be der Gleichgültigkeit und Rückständiekeit der Bevölke 
völkerungspolitischer Hinsicht die letzte Stellung unter rung und der mangelhaften ärztlichen Versorgung (in 
den Staaten Europas einnimmt. Dies zeigen die in den Pripetsümpfen ein Arzt auf 11 000 Einwohner und 
ler Tabelle nach Solbrig zusammengestellten Ver- 1000 qkm; in Preußen auf 2042 Einwohner und 
| > . 
Deutschland Rang Frankreich Rang 
1901 1914 1901 1914 1901 1914 1914 
. a | 
Eheschließungen a 8.2 68 9 79 Mn 
I 
Geburten | 6,9 27,6 6. 12 22,1 19,0 20 
Sterblichkeit | 22.0 16,5 14. 9 19 
Geburtenüberschul I | 15,1 12,4 2 ll 0 bis 1,5 20. 
Siiuglingssterblichkeit : | 177 192 20 21. 143 158 
lien von v0 y14 Zalhle ee ‘19 qkm 1 im. Kriege ne lie Nahrungs 
| R ) f e St i Wi vers terung kam. 
u i ‘ etzten | 2 f 0} ‘ St . . . . 2. 
; , ; Die hauptsiichlichsten Fundamentalsiitze der paliio- 
iters eren \ : klimatischen Forschung (W. Eckardt, Petermanns 
1 rl Witt 1919, Miirz/April-Heft Da der Einfallswinke 
‘ : eier er f So enstr en uf leı Erdoberfläc pol iirtes 
s ‘ n I theore ar l ille selbst le 
\b . Pe i é Eı ar te IX m a 
‘ ‘ ve i 1 or ‘ Praktis 
\ x | | einun ‘ 
(; € 
\ı ( ne Ss 1 ¢ | CK 
I I Breit \\ 
! ! n ' | S 
F Ten { | 
f | 
‘ ! erm | pe le { 
polaren Breite t pis« 
s : f N y I) (le n j 
\ 
en I 
(, 
( en 7 I I \\ 
| ‘ | ! I 
> 1 I 
Erkrankungen und Todesfälle unter der Bevilke f 
‘ ) \ i 
rung in Wolhynien und Polen im Gebiete des Bug N , - \\ 
und Pripet D A | BB : : 
| I) 0 . f 
em ım W Im ( 
] e z | 
) () me ( | 1 ke ! litis 
Ty i { R pt x ru i ‘ 
u ‘ Diesen Klin icter 
W > s Mes kums In ren n erme 
ver Ze er O kü 
1 € € ) i ‘ ibera b 
Dp, I I) Trope le 
y ‘ I ne N I interac 
‘ RB ( reichende pP nung 
¢ | 1 Ty ‚pen Ve f erungen \ 
rodesfii p, . 70 ’ N iter em oxvdieren Einfluss d 
: Lief s kann roter Tiefseeton ab 
nh > 1 4 
é K lf I 1 ni ‘ nicht al me rbreite s 
io 35 38 Kno \ esen Unters len entspricht eine wechseln 
5 #) 1 ınwelt Sok Verhiiltnisse kennzeichnen 
umm Gebur Todes ‘ . ’ 
ihernd die Wax« s mit den Erku le und die gegenwärtige Erdperiods 
’ » des Refer . in chbarten Weißrußla In 7 te L hiinet las Erdklima 
| einstimmen ürde Unter len Todesursache ( Verte ing und ler Gestalt der 
st 1 die Altersschwiiche m 29% obenan mangel Landmassen Lb Je bedingt die Wiirme 
hafte Kriegserniihrung Das ganze gesundheitlie ınomalie, deren derzeitiger hoher positiver Wert 
Bild gleicht (abgesehen von ınverkennbaren I über dem europäischen Nordmeere durch das Vo 
flüssen der Bodengestaltun vel. das jahreszeitliche errschen des Ozeans auf der Südhalbkugel beruht 
Schwanken der Sümpfe und den Gang der Malaria Diese beeinflußt den Weg der polaren Strömungen (z.B. 
erkrankungen Ref.) dem Deutschlands vor einigen Labradorstrom). Überwiegen des Landes in äquatoria 
Jahrzehnten. Der Grund les Unterschiedes liegt in len Breiten bedinet eine Abnahme det Mitteltempe 
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ratur, einen geringeren AbfluB der höheren Luft- 


schichten in den Tropen, damit verminderte Winterkälte 
ınd Bewölkung und Zyklonenbildung in 
Zustände, die z. B. 


erhöhte den 


Roßbreiten, die per mokarbonische 


Eiszeit verursacht haben könnten. Endlich ist die 
Massenverteilung in vertikaler Rich- 
tung maßgeblich für das Klima. Abgesehen von dem 
bekannten Einfluß der Gebirge auf Luftstrémung, 


Niederschlag und Temperatur begünstigt eine unebene 





Erdoberfläche mit hohen Erhebungen die Bildung von 
Schnee und Eis und ruft Abkühlungen auch in ferner 
lievenden Gebieten hervoı 

Das Zusammentreffen solcher einfacher, rein geo 
physikalischer und geographischer Verhältnisse eı 
klärt die erdgeschichtlichen Schwankungen des Klimas 


ıngezwungener und einfacher als die meisten mit hypo- 


thetischen Hilfskräften arbeitenden paläoklimatischen 





Theorien, deren Gedankengiinge nicht selten durch Tat- 
ichen widerleet werden, wie z. B. die Hy pothese von 
der allmählichen Abnahme der inneren Erdwärme, die 
Abhiingigkeit des Klimas von Schwankungen de 
Sonnenwärme gqroperen usmaßes, die hypothetischen 
Polverschiebungen und holosphärischen Gleitbewequn- 
gen der Kruste über den Kern, die Hypothese von der 
Abhängiakeit des Klimas vom Kohle nsüuregehalte der 
Itmosphär: ler zufolee erhöhter Vulkanismus den 
Kohlensiiuregehalt und damit die Temperatur steigert 

ihrend Zeiten vulkanischer Ruhe der Kohlensäure- 
verbrauch | der Kohlebildung eine Abkühlung her 
vorruft Arrhenius-Frech). Wenn nun auch die rein 
eograp che Klimahypothese vielleicht ıuch nicht 
len ein en Schlüssel zur Lösung der paläoklimat 
schen Frage liefert, so lieet es doch näher, daß das 
Erdantlitz sich selbst sein Klima und Wetter bereitet 
ils iB auBenliegende Faktoren in inbekanntem Zu 
sammentritt sie verursachen 


Die Vorzeitformen der deutschen Mittelgebirgsland- 
sehaften S. Petermanns Mitt. 1919 
März/Apı Heft norddeutsche Flachland, 
Alpen I Vorland und 
Mittelgebirge tragen den Stempel 


Periode det 


Passar ae, 
Das die 


oberdeutsches die höheren 


einer vergangenen 
zwischen 
Land 
ausgestaltet 
in den heutigen subpolaren Gebieten, 
Die 

Kenntnis 


Erdgeschichte, der Eiszeit. Die 


liesen ızialen Landschaften gelegenen niederen 


»] müssen foleerichtie von Kräften 


vor- 


nehmlich in den Tundren wirksam sind. zur Be 


dieser Frage erforderlich« der in 





} 


len Tundren vor sich 


rzehnt bedeutend gefirderte Erforschung 


gehenden Vorgiinge hat die im 


der 





ITOPiALISC he N) ıbpol ırlän ler Island op tzbergen Lapp 
ind eliefert. Eine zusammenfassende Darstellung 
ben i li Arbeiten Mögaboms und Hamberas, die 
ıns lehre laß in den Tundren die Wirkung der um 
0° schwankenden Temperatur, der undurchlässige Eis- 
oden 1 Sehneeschmelze die Gestaltung be 
tin Die Frostsprengung ruft « ınzemein leb 
e B ve S iit ! t er eite vom Frost 

€ ¢ ‘ kert, mit erd n Best if en unter 

t \ N) ti isseT I trar T a irch lie 
\ 4 ] n Wie efrier: ils S { 
at ö ; vd ıbwärts bewect rd. bald unter 
I ( i | T ( IM i} bald 

me ) inter dem Bild es ErdflieBens Dabei 
rd ter Wiilzur ind Faltung der Untergrund mit 
in die B egung einbezogen. Die langsam abtauenden 
Schneeflecke im Ursprungsgebiet führen trichterförmige, 


Nischen 
ende 


Wider- 


Felsruinen 


Froste liinger 
bleiben als 


herbei, dem 


Gesteinmassen 


Geographische Mitteilungen 


Die Natur- 

wissenschaften 

Blöcke 
sammeln sich in 
Höybom und 
voneinander 


größeren werden schneller bewest 


stehen; die 


und streifenférmigen Packungen 


an, Passarge haben nun un 


die diluvia 
Deutschland 


abhängi 
ler 


Sie 





> pP uren 
gesucht. 
daß las 


vorzeitlich ist 


Tundren in 
sind zu Ergebnisse gekommen, 
heute Relief tatsächlich 
und daß die 
denen Schuttversetzungen nirgends auf heute wirksame 
sind. Die 
„Steinen“ 


in .. Blockme eren' 


dem 
vorliegende 
beträchtlichen vorlıan 


betonen besonders, 


Kräfte zurückzuführen Felsruinen der 
Tundren 


die Steinhiiufungen 


finden sich in den und „Klippen‘ 
Mittelgebirg: 


Die typischen, von Schneeflecken herriihrenden 


det 


wieder. 


Trichternischen fand Passarge in den verbreiteten 
zirkusähnlichen Talanfiingen wieder. Weiter zeigte er 
daß die bedeutenden Schuttmassen der Gehänge und 


Talsohlen sich 


Tundren abwärts bewegt 


unter Wälzune und Überstürzung wie ir 
haben. Die 


Schuttes 


den unbedeutende 


oberflächliche Verwitterung des und sein Ge 





halt an Lößschnecken wies auf diluviales Alter hin 

Angeregt durch Passarges Untersuchungen, denen « 
z. T. an Ort und Stelle beiwohnte, verfolete der R« 
ferent diese Erscheinungen weiter, indem er einmal dis« 
formengebende Wirkung der heutigen Schneeschmelze 
in den diluvialen Aufschüttungen Norddeutschlands und 
Westrußlands untersuchte und andererseits nach vor 
zeitlichen Formen in einem kristallinischen Gebiete 





der Erzgebirgsstufe, suchte. Im erstgenannten Gebiet 
gelang es, den Nachweis zu führen, daß der langsan 
schmelzende Schnee in der Tat nischenartige, kariihn 
liehe Hohlformen hervorbrinet, im zweiten wurde det 
ganze, Tür lie Gestaltung inter dem I Irenklima 
charakteristische Formenkomplex Zirkus und Ge 
ingenischen Felsruinen, Schuttbedeckung, Schutt 
strome mit typischen Beweg inesersche nungen) nac)] 
rewiesen Von anderer Seite wurde von der Disha 
monie zwischen Talweite und Wasserführune auf d 


it diluvialer Entstehung der Formen 


mehren si die Stimmen da 
Deutschlands ein | 


Wirksamke 


ri 








schlossen Salomon). So 


fiir, daB die 
Diluvialzeit ist. 





ganze Oberfliiche 
der 
Fels, 
der Geogra 
Prof. Dr. Wed« 
Ortsbestimmung nach fun- 
Pet. Mitt. 1919, Mai 
Das Kriegsvermessungswesen, dem die Her 
Kartenmaterials für die Truppe 
Millionen 
Verständnis für 


Kriegsfortschritte der Kartographie (Dr. E. 
Das Dienst: 


ph ie, 


RK rıeqsvermessungswesen im 
Erfahrungen 
Kartenentwurf zur 


P< ilunge n; 


und inrequngen; 
meyer, 
kentelegraphischen 
Juni-Heft) 

stellung des 
obl ig 
Blättern in 
die 


einen 


gesamten 


und das durch Lieferung von von 


breiten Volksmassen ein 


Karte erweckt hat, hat den meisten Fronten 


Gürtel auf 


beruhender Meßtischblätter 1 :25000 und einen weiteren 


von 


breiten trigonometrischer Grundlare 


des feindwiirts celegenen Geländes aufGrund der Fliege: 





bildauswertung eeschaffen. g 
if . ben wurden mit den Friedensmethoden unt 
Bevor ing schnell zum Ziele fiihrendet Weg 
Polve oder rachymeterzug, Latteniiberschlag™) 
elist, wob« wich das behelfsmäßize Verfahren des 
Kinschre ıd der Kompaßmessung bei sicher 

Kartengrundlage sich über Erwarten brauchbar erw 
Die Kartographie wurde gefördert durch die Ver 
besserung der Signaturen und der orientierenden Hilfs 


des Fliererbildes. 


handelte es siel 


mittel und durch die Anwendung 
Was den 


im die Vereinheitlichung der bestehenden sechs Syst me 


ersten Punkt anlangt, so 


und um die Erfassung feinerer Landschaftszüge (dich- 


Unterholz, Formationsiibergiinge bei unscharfer 


tes 
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2. 1920 
Grenze usw Der Orientierung dient das Gitternetz oder beim Vorhandensein mehrerer Funkenstationen 
mit den Planquadraten, ein rechtwinl s Koordi lie von Wedemeyer entworfenen, im Kriere erprobteı 
jatensystem, welches, ohne die Übersicht zu stören iomonischen Karten. 
Festlegung eines Punktes in einem Quadrate von Geographie us iltertum und Gegenwart“, B. 
100 m Seitenliinge und seine’ denkbar genaueste und G leubner, Le pzig 1919) Unter diesem Titel gibt 
kürzeste Angabe ermöglic jedoch nur zur Unter J. Partsch einen Rückblick über die geographische 
lung beschränkter Gebiete eignet ıst und olıne Ver Hinterlassenschaft des klassischen Altertumes, der uns 
t auf die Begrenzun ( Blätter dure ) m gegen rtigen Kampie um die Schule zeigen 
ie Koord iten n t über ein roßes Gebiet ll laß auc eine beobachtende Gegenwartswisse1 
r nt erden ka n i rnis für se ılloe iit wie die Geographie die Beziehungen zur Ver 
ie 1 führun ( genaueres Mittel der ıngenheit ohne Schaden nicht abbrechen dari, Das 
Irtsbezeic n n Pla I I f ! te m stellt ı Be it der eographische Wis 
lie Karte verechiebbar izulegenden Planquadra schaft auf prägte ihren Namen, Ihre erst 
sen Seiten in dt ( tellt « | l ( ene \ufeabe len Entwurf der Umrisse des Landes ost 
{ f 10m oe nn intike Geographie insofern vollkommener s die 
Die Li erphotogı ) ‘ liefert je nac edererwachende im Ausgange des Mittelalt ils 
senkre ten ‘ schriigen ter Umständen noc e ihre Karten in Beziehung zur Erdgestalt bracht: 
seit en ten ¢ I ( tete Haltun ler Kamera m Gegensatze zu den zwat enauer gezeichneten, do« 
reeliteekiees oder trapeztirn ) ss nt m if eine solche Bezi ing verzichtenden Seekarten dé 
eckiges ij ri n etzteı Falle t tenaissancezeit Die Erkenntnis der aus dem Erd 
N N ‘ Karte erfor ) ey Bese ' N ıtter erfinsterten Mondes abeele teten Kuge 
rspekti ‘ Wi rı en ‘ e A tu estalt deı le rch die Pythagoräcı eine Tat 
f > kt } f | I ne I Ko} ! Kus \ Lust nde1 \ 
I} S or} un erend | chauu le Lristarel on Samos über die Bew: ll 
€ I I er le n le vertroffen rae ıb die ( i 
e \ 5 r Gi essu ler Eratosthenes est € 
1’ ‘ Net € é Einführu ‘ i ( nange 
f N Flie ! Lilies Lt stimmu ( ne nu 1 
4 p 1 . O timm yr und lie ersten S¢ t er W | 
ent Hi ‘ oje on (Ptotemä lie Ab le Is te 
’ ( ‘ Part de N f r / 7) 
4 ] er Fr 1 \ i er D 
@ ‘ { neteor« sc] | i t 
' ei | 
l ! 7 I Schiffskalende ein « 
\ { i c N t 
{ ] hra e ne 
( \ \\ | 
I | tae 1 ( n 0 I ) n 
f I B 1 n 
\ te \ € s Agatha f 
| I len re r Römer 
\1 I] ‘ Oss \W I S I Pe a 
1 T, l 
R Ox In ' In der Meeı 
} 2 . > er ten ( 
; a i : ; en 1 
\ { S I er M I 
S > ( 1 | ( ) es 3 rusunte 
VW , A Morphok ( irden ( len J 
eine I f m d Landesnatur besonde 
rete Wed OÖ. Kennt S I Ent N leote Ix ( ngen Lu ET vierige 
r | 1 ro f I 1 S kungen ) in! 
m R« ( ( I a Der rbschatz antiker Li 
efü | Stat Ve erku inersetzliche Verluste tark ge 
id r zu Se N > D Schrif s Hekatäus, Pytheas, Pol 
les ¢ f nntr n Pe { nd nur ı s zweiter Qu 
t \bstar ! Stat n d ) IT: lot ir? Curt Rufus u. a nd s de 
Ort N roßen Gesamtdarstellung Strabos zu schöpf 
en, nicht immer mögliche stronomis« n Orts rerseits durch die Periegese des Pausania in 
restimmunege ibe ole rd Die Einzeic irch die Römer Sallust, Livius usonius Morella 
r betreffenden Großkreise erfordert Karten im ono ‘ nzt wird. Ferner liegt in der materiellen Hi 
onischen Entwurf. Von i n ist besonders reeirnet terlassenschaft des Altertums ein Arsenal von Mittel: 
e von Hceerle vorgeschlagene, von Waurer für den ge zur Lösung wichtiger geographischer Fragen, z. B. deı 
ınnten Zweck als ie erkannte, von 





Immler fiir nach den Klimaiänderungen, den Niveauverschiebungen 


e Ortsbestimmung analytis warbeitete Abänderun nd den morphologischen Wandlungen in geschicht 
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r Zeit überhaupt, denen schon Plato eine Studie 

mete ihrend Theophrast und Varro iiber Cha- 
kterziige des heutigen Bildes der Mittelmeerländer 
Waldbedeckun und die Malaria treffende Einfälle 
ıBerte Ein Vorbild fruchtbringender Verwertung 

f ıntiken eographischen Literatur geben übrigens 
einige den letzten Jahren von seiten der Kgl. 
Siiche. Ges. d. Wiss. veriffentlichte Abhandlungen des 
selben Verfassers: Des Aristoteles Buch über das Stei- 
xn des Nil: Über die antike Oikumene; Dünenbeob 


Altertun B. Brandt. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Wirkung der Aushungerung Deutschlands auf 
die Berliner Kinder, mit besonderer Beriicksichtigung 
der Waisenkinder der Stadt Berlin. (Henrich David 
Zeitschr. f. Kinderheilk. 1919, Bd. XXI, S. 349.) 
Größe des Hungers, Kinder in 
1916—1919 ausgesetzt sind, und 
Wirkung auf die werden 
Ergebnisse mitgeteilt: 

Die im Waisenhaus der Stadt Berlin gereichte An- 
staltskost des 1916 deckt den Bedarf der ge- 
schwiichliche Kinder besteht dabei 
1917 besteht 
qualitativer Hunger, 
Fett (K, Herbst 


sohn, 


Über die 


dem die 
len Jahren cewesen 


iber seine Berliner Kinder 


folgende 


Jahres 
sunden Kinder; für 
Eiw 


} 
er! 


eißmangel, sei der Kost des Jahres 
ıantitativer unm« 


Hinsicht auf 


reblicher q 
letzterer mit Eiweiß und 
Fuh ae 
Der Durchschnitt der gesunden im 
Waisenknaben zeigt bei der 
1919 
ansatz, Hälite des 
der Durchschnitt der Mädchen zeigt so gut 
Ansatz. Anniihernd die Hälfte der 
überhaupt keine Zunahme 

eroße Abnahme. Daraus ist zu 
Anstaltserniihrung des Jahres 1919 
1917 den Erniihrungsbedarf 


und 
Wachstum be 
Anstaltsernäh- 


Gewichts 


findlichen 
monatlichen 
beträgt, 
wie keinen 


rung des Jahres einen 


er nur die normalen und 


untersuchten 


Kinder zeigt vielmehr eine 
oder minder 
daß die 
ebenso w die des Jahres 

keineswers deckt. 
Die Sterblichkeit ist für die 0—6-jiihrigen Berliner 
1917 höher als 1913. Die 


verhältnismäßig am 


mehr 


Kinder in allen Jahrgängen 
Erhöhung ist im Säuglingsalter 
geringsten, sie erreicht im 2. Lebensjahre ihren größ- 
ten Wert, nämlich 75,8 % der Sterbefälle von 1913, und 


füllt dann allmählich bis zum 6, Lebensjahr, wo sie 
noch 23,5 % beträgt. 


Die Berliner Waisenkinder zeigen sich gegenwiirtig 

früher mit Tuberkulose infiziert als vor 

dem Die Zahl der Infizierten betriigt z.B. im 

3. Lebensjahr jetzt fast % aller Kinder gegenüber 1/,, 
vor dem Kriege, 

Die Tuberkulosesterblichkeit der 0—6-jähriren Ber- 
liner Kinder hat in allen Jahresklassen 1917 gegenüber 
1913 zugenommen. Die Kurve der 
Zunahme steigt bis zum 5. Lebensjahr stark an, 
um vom 5. bis 6. Lebensjahre stark abzufallen. Ihr 
Wert beträrt 


wesentlich 


Kriere, 


verhältnismäßiren 
vom 1 





höchster im 5. Lebensjahr erreichter 
113 %. 

Unter 1749 in der Ambulanz uutersuchten Berliner 
Waisenkindern sind 100 Tuberkuloseerkrankungen iest- 
gestellt mithin 


tuberkulos 


worden; sind 5,7% dieser Kinder 


krank. 


Ein Vergleich der 1—6 Jahre alten Waisenkinder 
der Jahre 1908/09 und 1919 ergibt, daß die Tuberku- 
loseerkrankungen unter diesen Kindern gegenwärtig 


}.5-mal so hiiufig sind wie im Jahre 1908/09. Unter 


Die Natur 
wissenschaften 


den 100 Tuberkuloseerkrankungen nimmt die L 


tuberkulose mit 


inge 


29% die erste Stelle ein, die Skroi 


Ta 


lose mit 27% die zweite, 


dann folgen die Knoch« 
ıldrüsentuberkulos« 


13% und di« 


tuberkulose mit 16%, die Bronchi 


mit 14%, die Driisentuberkulose mit 


Bauchfelltuberkulose mit 1 %. 


Die verhältnismäßige Zunahme der im Jahre 19 
gegenüber 1913 ermittelten Mortalität an Lung« 
tuberkulose für die Berliner Kinder von 0—6 Jahreı 


ist sehr groß; sie erreicht im 5. Lebensjahr ihre: 
höchsten Wert von fast 300 %. 


Von 556 Waisenkindern im Alter von 1—6 Jahren 
haben jetzt 277 49,8% Zeichen von Rachitis übeı 
haupt aufgewiesen und 72 davon 3% aller Kinde 
die schwersten Formen der Rachitis. Beim Vergleic! 


der Häufigkeit der Rachitis im Jahre 1908/09 und in 
1919 daß jetzt 12,5% der Kindeı 
Rachitis behaftet sind, und daß die Häufig 
mehr als 


Jahre zeigt sich, 
mehr mit 
keit der 
das Doppelte gestiegen ist. 

Ein Vergleich beziiglich des Gewichts der 1 
ilten Waisenkinder in den 
und 1919 zeigt, daß die Knaben von 1908/09 im Durel 
schnitt ein Minus von 3 kg, die Mädchen ein 
von 2,4 kg gegenüber Normalzahlen auf 
Gegenwiirtig hat sich das Mindergewicht der 


schwersten Rachitisfälle auf etwas 
6 Jahr: 
3erliner Jahren 1908/09 
solches 
Camerers 


weisen. 


Knaben auf 3,45 kg, also um 15 %, das der Mädchen 
uf 2,95 ke, d. h. um 24%, erhöht. 

Der Durchschnitt der Waisenknaben im Alter vor 
2—14 Jahren zeigt gegeniiber Camerers Normalwertet 


18,8%, der 
Minus von 


wichtszahlen 


eerenwärtir ein Minus an Gewicht von 
Durchschnitt der 
16,2 %. Unter 

entsprechen die Waisenknaben 
Waisenmädchen 1% 


merers. 


Waisenmädchen ein 
Zugrundelegung der Ge 
1 


; Jahre jüngeren, die 


Jahre jiingeren Kindern Ca 
Verglichen mit den Berliner Gemeindeschiilern vo 
1903 Berliner 1919 « 
Durchschnittsmindergewicht, das bei den 
12,6 %, Mädchen 


wichte entsprechen die 


zeiren die Waisenkinder von 
Knaber 
16,3% beträgt, Dem Ge 
Knaben von 1919 
Mädchen 


ei den 
nach 
1% Jahre 


Jahre jüngeren, 


jiingeren Gemeindeschülern, die 

Beim Vergleich der Körperlängen in denselben bei 
den Gruppen von Kindern zeigen die Berliner Waisen 
kinder von 1919 ein Zurückbleiben in der 
linge, das durchschnittlich bei den 


Körper 


Knaben 4,9 %, be 


den Mädchen 6,9% beträgt. Der Liinge nach ent 
sprechen die Knaben und Miidchen von 1919 den 
1% Jahre jiingeren Kindern von 1903. 


Mädchen 


Gewicht 


Die Knaben haben im Gegensatz zu den 
im Durchschnitt mehr in der 
Zur Erklärung 

widersprechenden Befundes wird, gestützt darauf, daß 
auffällige Verhalten den 


physiologisch schnell Kindern 


Länge als im 


eingebiiBt. dieses der Erwartung 


dieses sich nur bei älteren 


wachsenden (auch be 


den Mädchen!) findet, angenommen, daß die Kinder 
unter dem Hunger zur Befriedigung ihres starken 
Wachstumtriebes Organsubstanz einschmelzen und 
einen wasserreichen Scheinansatz bilden, d. h. eine 


Abartune ihres Gewebes erfahren. 

Der als Maß für die relative Breitenentwicklung 
gewählte Pirquetindex (Körperlänge? : Körpergewicht) 
steict 1919 wie bei 
von 1903 mit Lebensalter an, ist 
in allen Jahresklassen wesentlich kleiner als 
1903. Da ein Kleinerwerden des Pirquetindex das 
verhältnismäßige Überwiegen des Gewichts über die 
Länge bedeutet, ist zunächst zu folgern, daß die Kinder 


Kindern von denen 
zunehmendem 


1919 


sowohl bei den 
aber 
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von 1919 gedrungener als die gleichaltrigen Kinder von 
1903 sind. 

Da weiter festgestellt werden konnte, daß die Kinder 
von 1919 in allen Jahresklassen durchschnittlich um 
1% Jahre sowohl im Gewicht wie in der Länge hinter 
den Kindern 1903 
daß die Kinder in Wachstum ver- 
kümmert sind. Daher müssen sie auch in der relativen 
Breitenentwicklung auf entsprechend früheren 
Stadium stehen geblieben sein. Infolgedessen erscheint 
es notwendig, die relative Breitenentwicklung der 
Waisenkinder mit derjenigen nicht gleichaltriger, son- 


von zurück sind, ist zu schließen, 


ihrem gesamten 


einem 


lern 1% Jahre jüngerer Gemeindeschüler in Vergleich 
zu setzen. 

Bei dieser Gegenüberstellung zeigt sich in Bestiiti- 
daß nur bei 
wachsenden 


gung der vorher erwähnten Ergebnisse, 
besonders stark 
früher 


infolge 


len iilteren, physiologisch 


Kindern eine gegeniiber abweichende relative 


Breitenentwicklung stiirkeren Zuriickbleibens 
der Körperlänge besteht. 

Aus Vorstehendem wird unter Berücksichtigung der 
und über die Wirkung 
daß 


lang 


in Kindern wachsenden Tieren 


les Hungers gewonnenen Ergebnisse geschlossen 
1919 
Untererniihrung 
Die Resultate dieser U 


Bild wieder, das die Gesamtheit der 


lie Waisenkinder von eine ungewöhnlich 


lauernde lurchgemacht haben. 


itersuchungen spiegeln das 
Waisenkinder eibt. 
Waisenkinder, 


kommenden, 


nämlich die aus 
eigentlich Landkindern 
Zustand der zroßstädtischen 


Da aber ein Teil der 
ler Landpilege 
ntsprechen, wird der 
Waisenkinder notwendigerweise etwas 
estellt. Mit Wahrscheinlichkeit 
verden, daB die Mehrzahl der 

ıbiger 


zu eünstie daı 
kann 
Berliner Kinder — unter 
Fins gegenwiirtigen Zu 
stand den Waisenkindern entspricht. 

Die durch die 


angenommen 


. } 
in ıhrem 





"änkung 


Aushungerung bei den Kindern auf 


redeekten Schäden können in leicht ausgleichbare 
Hemmune von Gewichts- und Liingenwachstum, Ra- 
ehitis) und schwer oder gar nicht ausgleichbare (Tu- 
berkulose) geschieden werden Die wirksamste Be 


kiimpfung beider Gruppen von Schäden kann nur in 
ler Herbeiführune wirklich ichenden Er- 
erblickt werden. Fernerhin sind zur Be- 
Tuberkulosegefal MaB- 
Verhiitung der weiteren Ex- 
Virus, Verminde- 
und Kontrolle 
friihzeitigen Dia 
Beginns der 


eine! auere 


nährung 





kämpfung der fiirsorgerische 


iahmen erforderlich wie 
‚osition gegeniiber dem tuberkulösen 
ing der Erkrankung 
Interesse 


rechtzeitigen 


Disposition zur 


ler Gefährdeten im einer 


onosestellung und eines 3 


indlung, Autoreferat 


Frage, ob in 
Nahrung, 


normalem 


Das Fettminimum des Menschen, Die 
Nahrung, d. h. in einer 

lie auf beliebig lange Zeit den Menschen bei 
ht, voller Leistungsfihigkeit 
hält, stets eine gewisse Menge Fett 


ner vollwertigen 





Körper; 
sundheit 


und guter Ge 
enthalten 


sein müsse, so gut wie eine gewisse Menge Eiweiß in 
hr enthalten sein muß; diese Frage ist von hohem 
theoretisehen Interesse und praktischer Bedeutung. 


Ihre experimentelle Beantwortung hat Hindhede in 


einer groB angelegten Untersuchung unternommen 
Skandinav, Arch. f. Physiologie, Bd. 39, 1919. 
Ss. 78—131). Seine beiden Hauptversuchspersonen 


haben 16 Monate lang von einer Kost gelebt, die nur 
us Brot, Kartoffeln, Kohl, Rhabarber und Äpfeln 
ohne irgendwelchen Zuschuß von Fettstoffen bestand. 
Die Versuche sind nach dieser Zeit noch nicht beendet 
worden. Der Bericht umfaßt bisher nur 16 Monate, 
während die Versuche weiter gehen. Für mehr als 
400 Tage von diesen 16 Monaten liegen ausführliche 
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Stofiwechselbilanzen vor, Aus ihnen geht hervor, daß 
die Menge der physiologisch verwerteten Fette (d. h. 
die Differenz der aufgenommenen und der im Kot aus- 
Fette) im Mittel der ganzen Zeit nuı 
2,1 bis 2,3 g pro Tag betrug. Es dürfte kaum möglich 
sein, fettärmere Kost zusammenzustellen. 
Die Versuche geben alle sehr ähnliche Zahlen, so daß 
es zur Übersicht genügt, ein Beispiel anzufiihren, Für 
die Versuchsperson Frederik Madsen betrugen die tiig- 


geschiedenen 


eine noch 


lichen Mengen: 

an Eiweiß 43,8 bis 112,4 g, Mittel 91,6 g 
Kohlehydrate . 759 bis 1144 g, 927 9 
a ED 0 bis 4,9 g, “ 2,1 g 
Kalorien 3351 bis 5189 pe 4334 
Die Eiweißzufuhr ist reichlich, doch scheint auch bei 


geringerer KiweiBmenge Fett noch entbehrlich, denn in 
dem andern Hauptversuch wurden nur 67 g Eiweiß 
ausgenutzt, d. h. rund 1 g pro Körperkilo und Tag. 
Die Kalorienmenge ist nicht größer als in den 
früheren Stoffwechselversuchen mit deı 
selben Versuchsperson, in denen recht erhebliche Fett- 


aus» 
eedehnten 


mengen (bis 160 g pro Tag) aufgenommen wurden 
Es hat also eine „isodyname“ Vertretung des Fettes 
durch Kohlehydrate stattgefunden, d. h. die Kohle- 
hydrate haben die Fette im Verhältnis ihrer Ver- 


brennungswärmen ersetzt. Der Gesundheitszustand der 
Versuchspersonen war nach 16 Monaten sehr gut, wie 
ins genaue ärztliche der deı 


(korrigiert 


Untersuchung ergab, bei 
Hiimoglobingehalt des Blutes zu 100 
Sahli) 


Die Erfahrunge 


gefunden wurde, 

Tieren, die ohne „Fett“ nicht 
konnten (Ratten), erklärt 
dadurch, daß nicht das Fett 
sei, sondern „Vitamine“, die 
im Fett enthalten sind, mit diesem entzogen wurden. 
Solche „Vitamine“ „akzessorischen Nährstoffe“ 
als lebensnotwendig bekannt, brauchen aber nicht 


Fett zu stammen, 


1 an 
im Leben erhalten werden 
Hindhede wohl mit Recht 
als solches unentbehrlich 
oder 
sind 
sind vor allem in 
frischen Gemüsen reichlich vorhanden, Da in Hindhedes 
Versuchen (und Obst) genommen wur 
an Vitaminen ein, und so war 
wichtigen 


aus dem sondern 
frische Gemüse 
trat kein Mangel 
es möglich, den 


den, 
Nachweis zu erbringen, daß 
der Mensch gesund und kräftig bei einer Kost leben 
kann, die praktisch als frei von Fett bezeichnet werden 
kann. P, 
Über das Hören unter Wasser, Die Eigenschaft 
des Wassers, den Schall gut fortzuleiten, ist erst am 
Anfang unseres Jahrhunderts für praktische Zwecke, 
ind zwar für die Schiffahrt, nutzbar gemacht worden. 
Bei Nebel werden von den meisten Feuerschiffen mit 
Unterwasserglocken Signalzeichen gegeben. Diese 
Schiffen mit Empfängern, d. h. ent- 
konstruierten Mikrophonen, aufgenommen 
und mit einem Telephon von dem Steuermann abge 
hört. Die Empfänger sind nach einem Patent der Sub 
marine Signal Co., Boston, in Wasserkästen angebracht, 
die zu beiden Seiten des Schiffes innenbords an die 
Schiffswand gedriickt sind. Der Schall im Wasser 
dringt ohne wesentliche Schwiichung durch die Bord- 
wand bis in den Wasserkasten und wird hier das- 
jenige Mikrophon am stiirksten erregen, das sich auf 
der der Schallquelle zugewandten Seite des Schiffes 
befindet, wiihrend der Schall vom anderen Apparat 
durch den Schifiskörper abgeschirmt wird. So läßt 
eich durch die verschiedene Lautstärke der Telephone 
die Richtung einer Unterwasserglocke feststellen. Sie 
stimmt dann mit der Fahrtrichtung des Schiffes über- 
ein, wenn beide Empfänger das Telephon gleich laut 
ansprechen lassen. Schallwellen werden nun aber nicht 
nur durch besondere Sender, wie die Unterwasser- 


werden von den 


sprechend 
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locken es sind, hervorgerufen, sondern auch durel 
Störuneen vie sie bei der Fahrt eines Schiffes ent 
ate i Ebenso wie ein Wagen beim Fahren auf der 
Straße Ge iusche verursacht e! ıet jedes Schiff b 
Fahı ( iusche Da diese dur is Sf amp fe n der 
Maschin lie Umdrehungen der Schiffsschrauben und 
von Sehr | a erve ‘ nen Wirbeln 
nd Lu isen verursacht verden nd sie fiir yea 
sx tisgattun v ed So t ( 2 B. ¢ 
Handels mpier t & ‚em ingsan ma enden tif 
f ‘ m Turbinendampfi« mit em einem 
lle ) Wischen vergl baren räusche gut 
ters Nach Angaben von W. H. Bragq (En 
10 S. 776, 1919 en die Engländer 
en | cheinungen Gebrau ‘ 
1 \ esenheit von taucht Tahrende 
ite est steller M etische elektris« 
\ | Method Ss Si I ese Zwecke 
nst 1 \ iltı : i rz 
I t rt ( inse 
1 ¢ K met mm ! 
N . or ’ Fa 4 
| n j { ur 
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Ye Da ‘ nnten 11 
u } n y é ir € 
| 
1 erichte für Ge 
en i ” ) 
1 1 nan \ . 
} Gerä f ) 
i ! t t Sto! } 
; eice > f us Ar 
wi Eı 
N < ‘ tice ’ 
\ Bor 
5 I 
a f 
n 4 
. : 
‘ Met 
| 
I Y 
Rh ‘ ” le 
1 rophon nicht a | Na t lieses 
€ ] I n ra € st eI da 
Schall € ı vorn oder hinte mt le 
We rregt Das läßt sie udurch beseitiger 
| mar n n geringem Absta ( ruf er eıne 
Seit ıen Schallschirm cecentiberstellt. Dies 
Schirn ‘ Holzplatte, die mit einer Bleischicht 
iberzogen ist und etwa gleichen Durchmesser wie deı 
Empfiingerring hat Bei dieser Ausfiihrung wird die 
Verteilung von Druck und Richtung des Schalles in 


ınmittelbarer Nähe des 
störend beeinflußt. 
Blei befindliche Luftschicht 
fenden Schall, so daß der Empfänger fast 


Empfängers am wenigsten 
Die zwischen dem Holz und dem 
reflektiert den auftref- 
ausschließ 


Die Natur 
| wissenschafter 


} 


lich auf Schall anspricht ler aus einer bestimmte 


Richtung kommt, während er auf alle übrieen Schall 
vellen kaum reagiert. 


Mit dem Richtur 


ıer Geriiuschquelle, wie die eines Unt 


ssempfänger läßt sich nicht 








seebootes. feststelle sondern auch die Richtune ve 
Explosionen unter Wasser Detonationen von klein 
Sprengkapseln lie n etwa ‘tooo Sekunde erfole 
| I ( ut rere Kilometer mit ganz scharfeı 
Einsatz beobachten. Um an der Küste den Ort ei 
Explosic bestimmen zu kénnen vurden ne Re 
von Empfängern an Dreibeinen auf dem Meeresgru 
Lusgele ind ! Kabel mit er Zentrale verb 
Or é ler M ınstrom nes jece 
mitt I | neters photograp ST re tr r 
Die Emp r spr , nun is] end rer ] 
i ig vom Explosionsort, vers« 1 I Da 
( | fe er ein Appara vone 
in so lift ~ er! } Oo ip 
\ ler Ort er Sti r | ht b 
timme \ eser Art der Ortsb I n ub 
Engl 1 U raue emac | r namin I 
S sfahrz In 1 r Nor 
Mine entde« r r, den 
t ™ 4 7 ( i? Y | € 
W k 1 1 A ¢ \ rt ınd 1 
| r phot ıphise \ eichnung 
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ößer sein als in den Sommermonaten vo d 
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ıben die mit Unterwasserschallempfangsan en aus 
eerüsteten Handelsschiffe die Unterwasserglocke des 


Mittel a 

13 Seemeilen gehört, dagegen in den Monaten April bis 
Oktober nur auf etwa 5 Weserfeueı 
schiff liegt auf einer Wassertiefe von 23 m. Bei den 
auf 55 m Wassertiefe ausliegenden Feuerschifi 
Nantucket Shoals schwanken im Mittel die Reichweite: 
im Winter und zwischen 9 und 7 See 
meilen. Liibcke. 


Weserfeuerschiffis, z. B. im Januar, im 


Seemeilen. Das 


Sommer nur 
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Sitzungsberichte der Sächsischen Gesellschaft 
der Wissenschaften. 1919. 


Sitzung der Mathematisch-physischen 
Klasse, 

Ilerr Rohn legt vor eine Arbeit von Herrn C. Neu 
‚ann: Ueber die von Franz Neumann gegebene Begriin 
dung des Hauyschen Gesetzes, Herr Wiener zwei Unter 
suchungen von J. E. Lilienfeld: Di: Elektrizitäts 
extremen Vakuum. Réntgenspektren bei 

Entladungsbedingunge n und Funke ” 
hlagweite bei Wechselspannung. Alle drei Arbeiten 
erden für die Berichte angenommen. Herr v. Oettin 
eibt eine in den Abhandlungen zu veröffent 
ichende Erglinzung und Fortsetzung seiner vor 
Jahren ebenfalls in den Abhandlungen erschienenen 
Grundlage der Musikwissenschaft und das duale Rein- 
nstrument. Die von Herrn Koßmat für die Erd 
wbenforschung des Prof. Reinisch (Leipzig) erbeten« 
Unterstützung wird bewilligt, ebenso die von Herrn 
Rinne beantragte Anschaffung verschiedener neuer zu 
Untersuchung des Spektrums dienender physikalischer 
Instrumente. 


3, Februar. 


eitung im 


verschiedenen 





drei 


8. April. 
Von Ilerrn Koßmat wurden foleende 
eet: 1. E. Krenkel, Bericht über eine Forschungs 

xpedition in Deutsch-Ostafrika. Der eigentliche Plan 

gleich zu Beginn durch den Weltkrieg gestörten 
logische und paläontologische Ziele verfolgenden 

Suche neuen Lagerstätten 


Tiere sowie die geologische Erforschung 


Sitzung der Mathematisch-physischen Klasse. 


3 Arbeiten vor 


Expedition war die 
eltlicher 


nach 





Küstenlandschaft zwischen Lindi und Daressalanı 
) hierbei zusammengebrachten reichhaltigen und 
berst wertvollen veologischen tnthropolo 
ethnologischen und zoologischen Sammlunzen mußten 
sen der i. J. 1916 erfolgten Gefangennahme des eı 
nkten Leiters in Afrika zuriickgelassen werden und 
nd trotz mehrfacher, auch amtlicher Anforderungen 
r nicht zurückgegeben worden, so daß sie eben 


ie simtliche Tarebücher nebst den topographischen 


inahmen und den geologischen Skizzen und Profilen 


so gut wie verloren gelten können. 2. Walter Penck, 
Der Südrand der Puna de Atacama S. W.-Argent 
nien). Ein Beitrag zur Kenntnis des andinen Ge 


ler Gebirgsbildung. Diese 
Karten ausgestattete, 
Gebiete, sondern fiir 


bedeutungsvolle Mono 


stypus und der Frage « 
mit vielen Abbildungen und 
ht bloß für die untersuchten 
die Gebirgsbildung überhaupt 
graphie ist die Zusammenfassung der Ergebnisse det 
len Jahren 1912—13 ausgefiihrten Reisen. Wegen 
Raummangels hat leider nicht das ganze gewonnene 
Material bearbeitet werden können. Die Arbeit be 
einnt mit einem geographischen Abschnitte, unter- 
sucht zunächst die alten Gebirgsarten und die konti 
ientalen Ablagerungen, wendet 
nen Bau im besonderen sowie zu der tektonischen Be- 
vung und dem Vulkanismus am Südrande der Puna 
und behandelt alsdann morphologische Ent 
icklung, um mit Bemerkungen über dortige Mineral 
larerstätten zu schließen. 3. Fritz Goebel, Bericht 
über eine geologische Kartierung beiderseit des 
Ochridasees. Die Karte, die sich an die von den Her- 
ren Rinne und Koßmat bereits untersuchten Gebiete 
anschließt, wurde in der ersten Hälfte des Jahres 1918 
wigenommen und bildet einen etwa 6—10 km breiten 
Streifen hinter der damaligen mazedonisch-albanischen 
Front, die sich von Peristeri bis nach Gora Top eı 


sich hierauf zum andi 


dessen 





streckte. Erwähnenswert ist, daß trotz eifrigsten 
Suchens östlich des Ochridasees auch nicht die Spur 
eines Fossils entdeckt werden konnte Herr Rohn 
übergibt eine eigene Arbeit, betitelt: Kongruente 
Dreiecke, Dreikante, Vierkante und Tetraeder in per 
spektiver Lage. Sie behandelt das schwierige 


Problem der 
Schrauben im 


perspektivischen Lage kongruenter 
Raume. Für die Teneriffa-Expedition 


wird von der Kasse 
ausgeworfen, und zwar 


Riickkehr der beiden 


17. Mai. Öffentliche Gesamtsitzung. 

Der vorsitzende Sekretär, 
die Sitzung mit eineı 
hinwies, wie trotz der gewaltigen politischen Um 
älzungen und trotz der schweren äußeren Bedriing 
nisse und unaufhörlichen inneren Erschütterungen die 
für Volk wie Staat gleich unentbehrliche und segens 
reiche Tätigkeit der gelehrten Gesellschaften ohne 
nennenswerte Einschränkungen weiter sich entfalten 
konnte, und wie auch die Leipziger Gesellschaft ihre 
Veröffentlichungen und Unternehmungen fortgesetzt 
und junge Gelehrte durch namhafte Beiträge aus 
Stiftungsmitteln unterstützt hat. Mit besonderer 
Wärme wurde einer neuen Stiftung gedacht, die von 
ler in Heidelberg verstorbenen Witwe des Dr. Richard 
tvenarius in Höhe von 150000 Mark der Gesellschaft 
vermacht worden ist zur Förderung wissenschaftlicher 
\rbeiten, die die Theorie und Geschichte des mensch 
lichen Erkennens unter psychologischen Gesichts 
punkten behandeln. Nach dieser Ansprache trug Herr 


wiederum ein 


t größerer Betrag 
für die nunmehr bevorstehende 
Expeditionsteilnehmer. 


Herr 
Ansprache, in der eı 


eröfinete 
darauf 


Stevers, 


Wiener über den Wettstreit der Newtonschen und 
Ifuygensschen Gedanken in der Optik vor. Die New 
tonsche Annahme von der auf körperlicher Aus- 
strahlung beruhenden Wirkung des Lichtes war fiir 


seine Zeit gar nicht so unberechtigt, da Huygens, der 


im Gegensatz zu Newlon im Lichte eine im Äther 
sich ausbreitende Wellenbewegung sah, nicht einmal 
lie geradlinige Ausbreitung des Lichtes zu erklären 


vermochte. Dieser Beweis konnte erst 200 Jahre später 
n mathematisch einwandfreier Weise von der inzwi- 
schen so weit fortgeschrittenen theoretischen Physik 
reführt werden. Nach je etwa 100-jähriger unbe 
strittener Herrschaft der Newtonschen Emissions 
theorie und der sie ablösenden Huygensschen Wellen 
lehre ist durch Aufkommen der Quanten- und Relativ! 


tätstheorie in neuester Zeit wieder ein Rückfall in 
lie Newtonsche Vorstellung eingetreten. Der Vor 
tragende schloß mit einem Ausblicke auf die einzu 


schlagenden Wege, auf denen die neu aufgetauchten 
Schwierigkeiten für die Wellentheorie beseitigt werden 
könnten. In der sich anschließenden nichtöffent 
Gesamtsitzung wurden namentlich die Satzung 
ler Avenariusstiftung sowie der Entwurf der neuen 
(resellschaftssatzunz durchberaten und angenommen. 

Die den Beschluß bildenden Klassensitzungen brachten 
1. a. für die Philosophisch-historische Klasse die Prä 
sentation neuen Mitgliedes und für die Mathe 
matisch-physische Klasse die Annahme zweier in den 
erichten zu veröffentlichenden Arbeiten: 1. H. Dem 
ber und M. Uibe, Uber eine physikalische Theorie der 


lichen 


eınes 


Bewegung des Erdschattens in der Atmosphäre. 8. Be 
richt über die Ergebnisse der auf Teneriffa ausge 
führten Arbeiten. 2. Fritz Goebel, Bericht über 


eine geologische Kartierung beiderseits des Ochridasees 


2. Juni. Sitzung der Mathematisch-physikalischen 
Klasse. 
Hlerr Garten sprach Über die Grundlagen der Orien 
Raum. Die Arbeit ist das Ergebnis von 
Versuchen iiber die Eienung der Sinnesorgane für den 
Beruf des Menschen als Flieger, wichtigste 
Eigenschaft mit darin zu suchen ist, Aus 
schluß der Augen die Lage seines Körpers und damit 
les Flugzeuges im Raume richtig zu erkennen, welche 
Begabung allerdings sehr verschieden entwickelt ist, 
wobei jedoch durch systematische Übungen günstige 
Fortschritte in der Feinheit der Lageempfindung er 
zielt werden konnten. Zu diesen Messungen diente 
ein dem Sitze im Flugzeuge nachgebildeter „Steigungs 
stuhl“. Von den für die Lagefeststellung in Betracht 
kommenden Sinnesempfindungen spielen hauptsächlich 
der Haut- und Muskelsinn eine Rolle; von ge- 


lu rung im 


dessen 
auch bei 


crobe 


120 


ringerem Einflusse sind die Erregungen des Ohres, wie 
an Taubstummen nachgewiesen werden konnte. Die 
Wichtigkeit Haut- und Muskelsinnes beim Zu- 
standekommen der Lageempfindung vermochte durch 
Aufhebung der Schwerkraft durch den Auftrieb des 
Wassers sowie des Drucksinnes der Haut durch Un- 
empfindlichmachung nachgewiesen zu werden. 

Herr Koßmat überreichte eine Arbeit des Herrn 
Beck (Freiberg): Über Protothamnopteris Baldaufi nov. 
sp., einen neuen verkiesellen Farn aus dem Chemnitzer 
Rotliegenden, worin ein in Hilbersdorf bei Chemnitz, 
einer auch sonst an Pflanzenresten aus dem Karbon 
und Perm reichen Fundstätte, neu auegegrabener Farn 
und bestimmt wird. Die Versteinerung 
steht dem am meisten primitiven Typus der Osmun- 
daceen, der Gattung Thamuopteris, recht nahe und ist 
zu Ehren eines um die Vermehrung der geologischen 
Sammlungen der Freiberger Bergakademie sehr ver- 
dienten Mannes benannt worden. — Beide Arbeiten 
werden in den Abhandlungen veröffentlicht. 


des 


beschrieben 


Sitzungsberichte der Sächsischen Akademie 


der Wissenschaften zu Leipzig. 
21. Juli. Sitzung der Mathematisch-physischen Klasse. 

Die bisherige Süchsische Gesellschaft der Wissen- 
schaften hat mit Genehmigung des Ministeriums seit 
dem 1. Juli die vorstehend verzeichnete Namensände- 
rung in Akademie vorgenommen, 

Herr Sekretär Hölder legte eine Arbeit des Akade 
miemitgliedes Thomae .(Jena) vor: „Die harmonische 
Kovariante zweiter Art für zwei Kegelschnitte mit 
4 reellen Schnittpunkten, eine Fortsetzung zweier das- 
selbe Thema behandelnder Aufsätze in den Berichten 
von 1917, wo von den Grundkegelschnitten wenigstens 
zwei der Schnittpunkte als konjugiert imaginäre ange- 
nommen wurden, und von 1919, wo statt des einen 
Kegelschnittes ein Punktepaar als Grundgebilde ange- 
sehen wurde. Herr Rinne übergab eine Untersuchung 
von E. Schiebold (Leipzig): Über die Verwendung von 
Réntgenspektrogrammen im durchfallenden Licht zw 
Deutung der Kristallstruktur. Es handelt sich um eine 
Kombination der Methoden von M. v. Lave und H. See- 
unter gewissen Abiinderungen, wodurch eine 
wesentliche Vereinfachung bei der Verwertung der 
Röntgenspektren zur Bestimmung der Kristallstruktur 
ermöglicht wird. Herr Leblane hielt einen Vortrag 
über „Photochemische Umsetzungen im System Sul- 
furylehlorid = schweflige Säure + Chlor unter dem Ein 
flusse von Strahlen bestimmter Wellenlänge“. Der 
Vortragende erörterte das Verhalten Sulfuryl- 
ehlorids gegenüber verschiedener Bestrahlung, das sich 
bald in einer quantitativen Zerlegung äußerte, bald 
auch keine nennenswerte Beeinflussung erkennen Tief. 
Von Chlor absorbierte Strahlen konuten Suliuryl- 
ehlorid sowohl bilden wie zersetzen. In letzterem Falle 
spielte das Chlor die Rolle des Sensibilisators. Der 
stationäre Zustand, der sich einstellte, fiel nicht mit 
dem Dunkelgleichgewicht zusammen. Man kann sagen, 
daß unter der Wirkung der von Chlor absorbierten 
Strahlen unter 0° C Sulfurylchlorid quantitativ aus 
schwefliger Säure + Chlor gebildet wird, während es 
über 180° C unter der Wirkung derselben Strahlen 
quantitativ in schweflige Säure -+ Chlor zerfällt. Inter- 
essante Umkehrerscheinungen wurden beobachtet und 
gedeutet. Geringe Wasserdampfmengen sind von star- 
kem Einfluß auf die Reaktionsgeschwindigkeit. 


Sitzung vom 14, November, 

letzten Mäle ehrte die Akademie das Ge- 
Leibnizens, des eigentlichen Begründers der 
dessen Todestage, dem 14. November, 

ab die Feier an seinem Geburtstage, dem 
1. Juli, zu begehen, der ja zugleich der Gründungstag 
der Leipziger Akademie selber ist. Die öffentliche 
Sitzung wurde eingeleitet durch eine Ansprache des 


mann 


des 


Zum 
diichtnis 
Akademien, an 
um von jetzt 


Fiir die Redaktion verantwortlich 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


vorsitzenden Sekretiirs, Herrn Sievers, worin dieser 
die auch unter den gewaltigen politischen Um- 
wälzungen gleichmäßig weiterschreitende stille Tätig. 
keit der- Akademie hervorhob, auf den durch die ver- 
änderten Verfassungeverhiiltnisse bedingten Satzungs- 
neubau hinwies und zuletzt an die schmerzlichen 
Verluste infolge des Todes der Mitglieder Windisch, 
Brugmann, Beck und Bruns im verflossenen Jahre 
erinnerte. Der Vortrag des Herrn Volkelt leitete 
von dem universalen Genius Leibnizens, des Verkiin- 
ders der lex continui, über zu dem positiven Geiste 
Iegels, des Philosophen der immanenten Entwicklung, 
und Panlogisten. Er zeichnete in knappen Zügen die 
Entwicklung des Hegelianismus, dessen Einfluß auf 
Staat, Gesellschaft und Wissenschaft, untersuchte die 
Ursachen des Zusammenbruches der Hegelschen Schule, 
erörterte den trotzdem noch weiter wirkenden Ein- 
fluß der Hegelschen Gedankenwelt und schloß mit dem 
Wiederaufleben und neuen Aufblühen des Hegelschen 
Systems infolge Wiederanknüpfung seitens der mo- 
dernen deutschen Phiiosophie an die Ideen Hegels, 

Gediichtnisreden wurden gehalten auf die verstor- 
benen Mitglieder Beck durch Herrn Kofmat, und 
Bruns durch Herrn Herglotz. Herr Beck, Mitglied 
seit 1918, war einer der bedeutendsten Lehrer an der 
Freiberger Bergakademie und Verfasser eines epoche- 
machenden Werkes über die Erzlagerstiitten. Die 
Tätigkeit des Herrn Bruns, Mitglied seit 1884, ist 
gekennzeichnet durch die Verbindung von Astronomie 
und Mathematik. Sein Hauptarbeitsgebiet war die 
Mechanik des Himmels und der Ausbau der Kollek- 
tivmaBlehre. -— In der nichtöffentlichen Gesamt- 
sitzung wurde Herr Prof. Dr. phil. Aug. Becker, 
bekannt durch seine ergebnisreichen Schriften über 
alt- und mittelfranzösische Literatur und Metrik, zum 
ordentl, Mitgliede gewählt. — Das Springerstipendium 
auf d. J. 1919 in Höhe von 1000 M. wurde in der 
sich anschließenden Fachsitzung der philol.-histor, 
Klasse an Herrn Dr. Drost, Marburg, verliehen. Herr 
Heinze legte eine nachgelassene Schrift von Bruno 
Keil vor: „Beiträge zur Geschichte des Areopags“, 
worin die Verfassungseinrichtungen Athens unter 
römischer Oberhoheit behandelt werden, überhaupt 
vieles wichtiges Neue zur Geschichte Athens und zur 
Verwaltungspraxis der Römer in den unterworfenen 
Ländern gebracht wird, Außerdem lagen bereits ver- 
schiedene von Akademien und sonstigen ge- 
lehrten Gesellschaften feindlichen Auslandes um 
Wiedereröffnung des Schriftenaustausches vor. Hier- 
durch wird einerseits die an und für sich selbstver- 
ständliche Bedeutung und Unentbehrlichkeit deutscher 
Wissenschaft genügend beleuchtet, andererseits der 
wohl von Frankreich ausgehende Versuch, Deutschland 
auch wissenschaftlich abzuschließen, hinreichend ad 
absurdum gefiihrt. 


Gesuche 
des 


1, Dezember. Sitzung der Mathematisch-physischen 
Klasse. 

An wissenschaftlichen Abhandlungen liegen vor 
ein Aufsatz von Herrn Neumann: „Über die Franz 
Neumannsche Projektionsmethode“, der neue Beiträge 
zu dem Weißschen Zonengesetz in der Kristallographie 
und die daraus sich ergebenden Folgerungen enthält, 
sowie zwei von Herrn Herglotz vorgelegte, noch 
unter der Leitung des kürzlich verstorbenen Aka- 
demiemitgliedes und Direktors der Leipziger Stern- 
warte, Herrn Bruns, ausgeführten Arbeiten der 
Herren Dr. Naumann: „Beobachtungen des Prof, 
Peters über Fixsternparallaxen“ und Dr. Hayn: 
„Ausmessung der Sterngruppe der Plejaden“. — 
Die infolge Ablaufs der zweijährigen Amtsdauer not- 
wendig gewordene Neuwahl des Sekretärs bzw. seines 
Stellvertreters ergibt als Sekretär Herrn Le Blanc an 
Stelle des eine Wiederwahl ablehnenden Herrn Mölder © 
und als Stellvertreter den bisherigen Inhaber dieses 
Postens Herrn Rinne. 
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